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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur le ralentissement du cours du temps par 
… l'effet d’un champ de gravitation. Note de M. Jean Becquerez. 


La présente Note réfute une objection qui a été faite contre la théorie einsteinienne 
de la gravitation, et montre que le fait de la proportionnalité entre l'énergie d'un 
photon et la fréquence de l'onde électromagnétique suffit pour prouver que dans un 

£ champ de en DUPReenps ne peut pas être euclidien. 


. On sait que, d’ après là théorie de la relativité généralisée, la gravitation 
est la manifestation d’une structure non euclidienne de Fr temps 
aux environs des masses matérielles. Une formule bien connue, due à 
Schwarzschild, exprime le carré de « l'intervalle d’univers » élémentaire 
dans le champ de gravitation d’une étoile supposée sphérique, à l'extérieur 


de celle-ci (‘) 


Nef) 
ds = (1 Je de — (1 si dr— r°(d0? + sin°0 do*); 
À CAT 


CEE à 


M est la masse de l'étoile, G la constante newlonienne de la gravitation, c la 
vitesse de la lumière pour tout observateur en chute libre. 

test le temps à distance infinie de l'étoile. La coupe d’univers /— const. est 
un espace non euclidien : lés coordonnées spatiales r, Ü, © sont des coordonnées 
polaires dans une RSS orthographique de cet espace non euclidien sur 


(!) A. Eusreix, Sérsungsber. d. Preuss. Akud. d. Wissensch., WT, 1915, p. 189; 


K. Scnwarzsonizp, /bid., 1916, p. 189 et 424. 
C. R., 1951, 1® Semestre. (T. 232, N°18.) 109 


un espace euclidien RE à ie no oite projection est, avec 


une dimension de plus, l’analogue de la projection MIRE job une 
carte géographique (*). Ë 
En un point fixe par rapport à Vétoile, l'élément de temps POP a pour 


valeur 
ee IN, Fa 


|| De cette expression résulte un déplacement, du côté des longueurs d’onde 
croissantes, des raies spectrales d’une source stellaire (*) (déplacement 
qu'Einstein avait prédit). Si v est la fréquence d'une source RGO Non 
située sur la Terre, où le champ de gravitation peut être négligé, et y la” 
fréquence des ondes provenant de la même source lorsqu'elle est sur l'étoile, 
on a (après correction de l’effet Doppler et d’autres causes de déplacement) : 

y! 2GM, GM :1/GM\? 
(9 ne AA re Co UL 


où R est la valeur de la coordonnée r sur la surface de l'étoile, c’est-à-dire le 
rayon de l'étoile car pour dt = o et dr — 0, la formule de Schwarzschild définit 
une surface qui est celle d’une sphère de rayon r. 

Les bonnes vérifications qui ont été faites sur les raies du spectre solaire, et 
surtout sur les spectres des « naines blanches » ont été considérées comme 
une des meilleures BIEDieS expérimentales de la théorie relativiste de la 
gravitation. : 

Cependant cette preuve a été niée par certains contradicteurs. Voici leur 
argument : en conservant un espace-temps euclidien, et appliquant à un photon 
la lot de la gravitation de Newton, il suffit de calculer la perte k Av de l'énergie hy 
du photon, lorsque celui-ci traverse le champ de gravitation (*), pour trouver 
une formule qui est, tout aussi bien que la formule relativiste (1), en accord 
avec les obérvalions. On obtient, en effet, 


oO Hs DUC SES Pere 
(2) Fr Fret c?R 


y! se GM GM \? 
y k c? ER 2 ) ? 


(°) G. Mie, Ann. d. Physik, 62, 1920, p. 46; La théorie einsteinienne de la de 
Hermann, éditeur, Paris; M. von Laur, Die Relativitästheorie, 9, 1921, P. 214; JEAN 
RARES, Champ de gravitation d'une sphère matérielle et signification physique de 
la formule de Schsvarzschild, 1925, Hermann, éditeur, Paris. 

(*) l'est admis que l'intervalle ds d'une source monochromatique, entre deux phases 
égales de l’émission, peut. être considéré comme invariable ; Eddington a établi que ôs ne 
peut pas être modifié d’une facon appréciable par un AN de gravitation ( The Math. 
Theory of Relutivity, p. 92-93, Cambridge, Univ. Press, 1923). 

(*) Suivant une remarque faite par M. Paul Couderc dans son livre Z’ expansion de 
l'Univers (p. 112), les contradicteurs ont ace epté l'expression Ay/c? de la masse du 
photon : leur objection ne porte que contre la théorie de la relativité généralisée. 
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Pnaitétence entre les formules (1) et (2) ne porte que sur les termes qui 
peuvent être négligés, et est inobservable. 

Les contradicteurs ont fait un fâcheux oubli: ils n’ont pas confronté les deux 
aspects complémentaires, ondulatoire et corpusculaire, de la lumière : si l’on 
admet que l’espace-temps reste euclidien, le cours du temps est le même dans 
tout le système de référence lié à l'étoile; par suite les ondes électromagné- 
tiques, après avoir acquis une certaine Denon à leur émission, ne peuvent 
pas changer de fréquence au cours de leur propagation, ce qui est en opposition 
avec la diminution de fréquence imposée par la perte d'énergie des photons. 
Cette contradiction est inacceptable. 

Autrement dit : un photon perd forcément de l'énergie à mesure qu’il 
s'éloigne de l'étoile; comme son énergie est Av, la fréquence v diminue. 
D'autre part, il est solidement établi que cette fréquence » est identique à la 
fréquence des ondes; son inverse est la durée qui sépare les réceptions de deux 
ondes consécutives de même phase, en un point fixe par rapport à l'étoile. 
Or, cette durée serait la même en tous les points si l’on admettait l’ancienne 
conception de l’espace et du temps absolus, et même l’espace-temps de la 
relativité restreinte; sa variation conduit donc à rejeter l’idée que l’espace- 
temps pourrait rester euclidien dans un champ de gravitation, et elle apparait 
comme connexe d’un ralentissement du cours du temps, d’autant plus grand 
que le champ est plus intense. 

On pourrait être tenté de supposer une ation appréciable des 
niveaux d'énergie de l’atome note: sur l'étoile. Notre conclusion resterait 
cependant la même, car elle s’appuie sur la perte d° energie des photons ae 
leur émussign, au cours de leur propagation. | 

On voit que cette preuve de la structure non euclidienne de lespace-temps 
dans un champ de gravitation, qui sous cette forme n’est d’ailleurs que quali- 
tative, résulte simplement du fait, que personne ne saurait contester, de la 


proportionnalité entre l'énergie d’un photon et la fréquence de l’onde associée. 


M. Grorçces Duranp-Vies fait hommage d’un Ouvrage de M. PiERRE SIZAIRE 
Le là , P. # D) Le eS r S 17 s 
intitulé : Astronomie nautique. Cours à l'usage des élèves de l'Ecole navale et des 
navigateurs marins et aériens, dont il a écrit la Préface. 


À PR ee CNT 
M. Enmown» SerGenr fait hommage à l’Académie d’un fascicule consacré aux 
. Ne ; 
« Allocutions prononcées à l’occasion de l'inauguration d'une plaque commémo- 
rative sur la maison natale du Docteur Étienne Sergent, son frère, à Mula, 
11 Juin 1990 ». 


M. Frénéric Srrarron adresse à l’Académie le « Report of the executive 
Committee, 1950 »-de l’ « /nternational Council of scientific Unions », dont il est 
Secrétaire général. 


sut 
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RS L Ouvrage suivant est présenté par M. Cuarces CamIcHEL : 
FRS Préface de ie Léopozn EscaNDE. 
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| 
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solennelle des cinq Académies, le 25 octobre 1951. 
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ÉLECTIONS. 


AREAS ÉTienne CRAUSSE. Hydraulique des canaux découverts en régime PAPHAPSE 


M. Rocer Hein est désigné pour faire une Lecture en la Séance publique 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Maxxe SIEGBAHN et ARNE 
WesrerEen sont élus Correspondants pour les divisions des Membres 
libres et des applications de la science à l’industrie, en remplacement de 


TRE de Chardin, élu Membre non résidant. 


CORRE DANCE. 


Sir Chandrasekhara Venkata Raman, élu associé étranger et M. Prerre Teilhard 


M. jé SECRÉTAIRE PERPÉTUEL Fa parmi . les pièces imprimées de la 


Correspondance : 
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1° Institut des Parcs nationaux du Congo Belge. Exploration du Pare 
National Albert. Mission H. Damas (1935-1936), fasc. 20. Mission G. F. de 
Witte (1933-1939), fase. 71, 72. Mission G. F. de Wütte, en collaboration avec 
W. Adam, A. Janssens, L. van Meel et R. Verheyen (1946-1949), fasc. 2. 

<. 2° GonorrEnO Garcia. Los fundamentos y la construccion de una nueva teoria 
ap de la relatividad general. El concepto de tiempo. La nueva ley completa de la gra- 
ettacion uniwersal. Las ecuaciones diferenciales del movimiento de la nueva dina- 


F3 mica. — El metodo de H. Wronski y el metodo clasico de la mecanica celeste. 


Integral de un tipo de ecuacion diferencial. 


 ! Il signale également quatre fascicules polycopiés : 


3° Academiæ scientiarum hungaricæ. Acta agronomüca. Tomus I, fase. 1. 


1° Périodiques mathématiques figurant à la Bibliothèque de la Sorbonne. Liste 
provisoire des titres dressée par Pauz BeLconère et M° Sresrrunck. 
2° Institut Henri Poincaré. Catalogue provisoire des modèles de géométrie, 


dressé par MM. Murano et Pauz Bezconire. 


3° Id. Jüste bibliographique relative aux mathématiques appliquées, réunie 


| sous la direction de Jean-Louis Desrouc HES. 


Ms an Liste dressée par ALFRED FAIVRE. 


4 Id. Thèses mathématiques figurant à la Bibliothèque de Pinstitue Henri 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur un problème de M. Sierpiñskr. 
Note de M. Isaac Kapuano, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On ne sait pas, selon Sierpiñski, si, sur une droite, il existe une suite S d’en- 
sembles distincts et telle que tout ensemble, semblable à l’un d'eux (au sens géomé- 
trique ordinaire) soit un élément de la suite. Le même auteur pose un problème 
analogue relatif à une suite S d’ensembles plans. On montrera que, dans aucun des 
deux cas une telle suite S ne saurait exister. 


W. Sierpiñski écrit dans Æ/emente der Mathematik (Basel, 1950) : 

« On ne sait pas s’il existe un ensemble linéaire (non borné) E et une suite 
d’ensembles linéaires tels que tout ensemble semblable à E, au sens de la géo- 
métrie élémentaire, soit un ensemble de la suite. +? 

« On ne sait pas non plus s’il existe un ensemble plan E et une suite infinie 
d’ensembles plans distincts tels que tout ensemble plan superposable par 
translation ou par rotation avec E soit un des ensembles de cette suite et 
inversement. » | 

Or on montrera que, ni dans le cas linéaire, ni dans celui du plan un tel 
ensemble ne saurait exister. | | 

ÎI. Cas du problème linéaire. — Définition : On appellera corps généralisé 
tout ensemble linéaire qui, d’une part, est réunion dénombrable d’en- 
sembles À, translatés d’un même groupe additif, d'autre part réunion dénom- 
brable d’ensembles M, homothétiques, par rapport à un même point, d’un 
même groupe multiplicatif. | 

Supposons qu’il existe un ensemble E possédant la propriété de Sierpinski 
et définissons deux points différents de E comme 0 et 1. On montre dès lors : 

1. A. E est un corps généralisé. 

B. Les A, et les M, ayant par rapport à E la signification de la définition, 
soit À, celui des ensembles A, qui contient le point 0, M, celui des ensembles M, 
qui contient les points O et 1. A, et M, représentent respectivement un groupe 
additif et un groupe multiplicatif tels que, à partir de chacun d’entre eux on 
puisse obtenir l’ensemble des nombres réels par des adjonctions énumérables. 

2, Soit E,, E,, .... E;, ... la suite de tous les ensembles homothétiques 
par rapport au point Ü. Il existe alors sur la droite, dans le complémen- 
taire CE de E un corps généralisé K ayant les propriétés suivantes : 

A. Si un ensemble E! contient un point de K autre que O alors E, contient K.. 

B. K est non dénombrable. 

3. Soient K, les ensembles en quantité dénombrable translatés d’un même 
groupe additif et dont la réunion constitue K. Soit K, celui des ensembles K, 
qui contient le point 0 et soit E, un ensemble quelconque de la suite des 
ensembles semblables à E. Si E, contient deux points de K,, E, contient K.. 

4. K, étant non dénombrable, il en est de même pour l’ensemble K°, obtenu en 


à ten de K. tous 1 ED Pt 
commun avec K, que le point p. Sÿieat dès ie Pi; La et e 1e print th que es 


pu prEKi AE eeE. 


S 
Tout ensemble E,, semblable à E, qui contient pa contient aussi ps. Dès lors , 


l'homothétie de centre p, et de rapport PiPalPie ne saurait transformer E en 
aucun ensemble de Sierpinski, puisque le centre d” homothétie est point double 
de cette transformation. L'existence d’un tel ensemble E est donc absurde. 

IL. Cas du problème plan. — 1] se ramène au précédent en remplaçant la 
notion de groupe additif de translation sur la droite par celle de groupe 
additif de translation dans le plan, la notion de groupe multiplicatif linéaire 
par celle de groupe additif de rotations autour d’un même point, le centre 
d’homothétie par le centre de rotation. | | 

Remarque. — Si l’on pouvait démontrer que tout corps généralisé non den 
brable est réunion dénombrable de corps au sens ordinaire, on aurait montré 
en même temps ce quisuit: 

Soit 0 un point quelconque de la droite, 0, son point à à l'infini. Il n'existe 
pas d'ensemble E et de suite S d’ensembles telle que tout ensemble homothé- 
tique à E par rapport à Ü ou à Ü, appartienne à S. 

En définissant la notion du corps « généralisé » de façon un peu plus large, 
on peut dans cette affirmation remplacer O0, par tout point Ü’ distinct de O sur 
la droite. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Supports de produits de composition. 


Note (*) de M. Jacques-Louis Lioxs, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Ainsi que me l’a indiqué M. L. Schwartz, on peut généraliser les résultats 
obtenus dans une Note précédente pour des distributions à support compact, à 
des distributions à support quelconque. Mais ainsi que le montre l’exemple 
(d/dæ)xY =3, il faut imposer des conditions de décroissance à Linfini. 
Onutilisera le 

Taéorème À (7). — Sort F(:) une re Rens pour TD>0;(3—=x+1y) 
continue bornée pour x — 0; avec lim sup r * log M(r).<o où M One 

= \s\=r 


nr 

Soit G(z) ayant les mêmes propriétés. Alors si |F(3)G(:)|< constante dans le 

demi-plan æ 0, il en est de même pour l’une au moins des fonctions F et G. 
Démonstration. — a. Soit F*(:)=F(z) F(z) et de même G*(z). F*et G*ont_ 

les propriétés ci-dessus, avec en outre : F* et G* réelles sur l'axe réel. Donc F* 

par exemple est bornée pour æ 0 (1). 


(*) Séance du 23 avril 1957. 
(*) Durresnoy, Comptes rendus, 225, 1947, p. 859-850. 


À 


É A 


ae 
ù x AT DOS De L 19 . a à Ÿ 

)| bornée sur ox. Par hypothèse | F(iy) bornée pour 
Donc d’après Phragmen-Lindelof | F(:)| est bornée 


dans æ 0. 


 CoRoOLLAIRE . — Soient f\ (æ)et o(æ) deux fonctions continues, décroissant plus 


vite que exp(— Ax*) quel que soit À. Sotent (a, b} et (x, B) les plus petits inter- 
salles contenant les supports de f et o9—a, b, x, $, pouvant être finis ou infinis. 


Alors le plus petit intervalle contenant le support de fxo est (a + a, b + BY. 
Démonstration. — On introduit () les transformées de Laplace : 


OMS t0 -R TR) (= [exp sæ) f(x) dx. 


On utilise alors le théorème À en remarquant que les conditions de décrois- 
sance sur f entraînent : F(s), croit moins vite que exp(c|s|) quel que soit €. 

On va généraliser à n variables; il suffit dé raisonner pour 2. Soit f (4, 1) 
une fonction continue à support quelconque, décroissant plus vite que 
exp[— A(t4+1,)] quel que soit A. Soit K, le plus petit convexe fermé 
contenant le support de f; a et b les droites d'appui de K,, parallèles 


à ot,(a << b), a et b pouvant être finis ou infinis. On introduit 


ô 
Fs1: 5) = ff «pt- Sit + Solo) f (ts L>) dti die AE EXP(— Sida) Sas Se) dés, 


avec 


£&(t; s)= fexp(— 4) f(4. lt) dt (Si Gi + Me Soi00 ee ÎTo)- 


On montre exactement comme dans la Note précédente la : 


Proposition À. — a et b sont limites effectives d'intégration, sauf pour les s, 
appartenant à un ensemble dénombrable du plan des s,. 
Démonstration. — Il suffit de raisonner pour a. C’est démontré si a est fini. 


Si a est —, on remplace (4, a + 1/n) par (—, — n). Il y a un ouvert non 
vide U,C(—, —n) dans lequel les g(4,, 5) fonctions de t,, ne s’annulent 
que sur un ensemble de mesure nulle, sauf pour s, € ensemble dénombrable. 
D'où la proposition, ceci ayant lieu pour tout n. 

Remarque. — La condition de décroissance de / ne joue pas d’autre rôle ici 
que d’assurer l’holomorphie de g(4, s:). Elle peut donc dans ce théorème, être 


remplacée par des conditions plus générales. 
En utilisant le corollaire { du théorème A on en déduit le 


Tuéorème L. — Soit f et g deux fonctions continues sur KR, décroissant plus 
vite que exp|— AC ut t)] pour tout À; et soû K, et K, les plus petits 
convexes fermés contenant les supports de f'et g. On a 


K:—(Ky+Ky) … (adhérence de K+ Ks). 
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On Re à des espaces de bebe RS nt 

(S) (8) (@,) (@5) de (?), mais où les exp(Ar*) remplacent les æ”. Soit : | 
(E), fonctions indéfiniment dérivables sur R, décroissant à l'infini plus vite 

que exp(—A7*) pour tout A. Topologie ordinaire | comme pour (S)]: (E), 

dual de (E). (E,) espace des multiplicateurs. (E;) espace des compositeurs : 


TE(E,;) si exp(Ar°). Te(&@') pour tout À (°). On montre exactement comme 


en (*) que l’on peut composer les distributions de (E') et (Ë-) et que sa TE(E;) 


_etae®, T x 2€ (E). Par régularisation et en utilisant le théorème 1, on a le 


Tuéorème 2. — Soit S et T dans(E,). Pour X €(E,) on appelle K, € plus petit 
convexe fermé contenant le support de X. On a 


Kssx—(Ks+ Kr). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le logarithme intégral. 
Note de M. Iox Carsroiv, présentée par M. Henri Villat. 


Au LXIX° Congrès des Sociétés savantes en 1935, M. Pierre Humbert, 
dans une communication sur le logarithme intégral, donnait une corres- 
pondance fondamentale, dans le calcul symbolique, concernant la fonction 
E;(2)(*). Il considérait le développement asymptotique de la fonction Ep), 


pour p assez grand et négligeant alors l'intégrale restante dans ce développe- 


ment, concluait que 


« Sc r— 
Dr Fr Ù à t) LEE - 


T=0 — 


I 


Remarquons tout de suite que t doit être nécessairement considéré assez 
petit et certainement 4} << 1. Mais alors, on n’est pas en mesure de donner un 
sens à cette correspondance, qui explicitement dit que 


[en dt NX r! 
? 1+0 i(—p) 


r=0 


0 


où évidemment £ varie de o à æ. C’est pour remédier à cet inconvénient, que 
nous avons été amené à écrire cette Note. 


e 
(?) Scawarrz, Théorie des distributions, Hermann, Paris, 1, 1990; 2, 191, 
5) ScxwarrTz, /bid., 2, p. 56 et 90. 
) ScnwarTz, lbid., 2, p. 102-103. 


Voir aussi Pierre Huwserr et Serge CoLouso, Mémorial Sc. Math., fase. CV, 


“ * u , 
' Macs - 


de A D eeuatn oipe f° _ 


ou, A CPR Pi 
ot LE pli tie ir Pr : 
| ; Re L ie 


Mr, Fra 
14137 ne, PT i+E(rR HI)? 


loù, inmédiement, | ad Ty sus 


: _ 
… 


d ; CR 
nl perEl— pa terre 


| gestä-dire, dans le ri symbolique, 


2, Dans ce qui précède, nous avons suivi la ligne de la démonstration de 
M. Humbert en considérant toutefois un développement exact, pour éviter 


justement l'inconvénient que 1 doive être considéré comme petit. On peut se 


dispenser de tout développement, en considérant l’intégrale 


DE ee == ne Au ru 
fee es — pe Es PI=; De ho F ref” = du] 


P 


EMA ePi<t dp [ y 1 I ent E dp _ ie 
" 


2TL Br, [1+ 271 Br, P rc; 


3. On peut, plus aisément, aboutir au même résultat, en écrivant sim- 


plement 
7e 


re] du = pe E— P): 


à of, dans l’intégrale de Laplace-Carson, on a posé 1 + 1—(uJp}, (Rp > 0). 


dre 


(] 


8 à so " 
L2 Le RE AE É 
1 | DES 


1 ; À à #2 FN é 
NPOCRTHEORIE DES FONCTIONS. — Sur la confoeute pa one Rene De SRE 
SÉRIE bornée. Note (*) de M. Zeuv Neuani, présentée par M. Paul Montel. ANA. 
Ne AT 
LES D'après un résultat classique de IH. A. Schwarz, la conjuguée e. d’une Re 
AU 1" fonction (7) qui est harmonique et bornée par l’unité pour [3] “4 I satisfait à à 3 
CT : l'inégalité précise AD UC NET 
SE 2, 1+1|5| 


kà | DSi PR er an EE Vus Lx 
SF É ! Ps F 


| Done généraliser ce résultat au cas d’un domaine muluplement connexe D, 


il faut évidemment ajouter l'hypothèse que la Sert p(z ) soit uniforme Lx ESS 
Fe = dans D. On obtient le résultat suivant. sf, *- 1e 
De 5 Qc) Soit u(z) harmonique et lu(z)| 1 dans un domaine D qui ro par les 
 HÉPOERE courbes analytiques fermées C,, ..., Cn, et soit e(z), la conjuguée harmonique 
ANNEES de u(z), uniforme dans D. Si ë, et n sont deux pornts distincts. de D, on a 
De A | P inégalité précise | | L 44 
Le H <” 11 


T 


D 


de À ch # . Ne Ê U=1 |  @ 
| eu \ 


p(E)— (5) Sly VA NG EN + Di | : 


où N(3, ©) est la fonction de Neumann de D, w;(2) est la conjuguée harmonique 
de la mesure harmonique w,(3) de D par rapport à G[w,(z) étant la foncuon 
un harmonique dans D qui prend les valeurs à, vw sur CO, |, et V,[ | dénote la variation 
TES mazximale de l <tR ‘ession entre crochets por z€C,. Les À, sont des nombres réels 
| arbitratres. 
La fonction U(z) HA laquelle l'égalité a lieu dans (1) est de la forme 
Be Us) =SRTEG), .la fonction analytique w=—F(z) représente’ D 
DRE RE # conformément sur une Des composée de n exemplaires de la bande infinie 
SCA —I1<R{wI<1. 
“ANT Démonstration. — Sur C(C = CC, +...+ C,), N(z, ©) a une dérivée normale 
constante 2rL-"*, où Lest la longueur de. C, et Dt#e C)+ log|z—T{lest har- 
monique dans D. Par conséquent, la Hnbtié N(z:6, n)—=N(z,O—=N(s, n) 
| a une dérivée normale nullesur Cet, si e(z)est harmonique dans D, on trouve 
LS par une application de la formule de (Green que 


CUS 100) Du 8, d , 


où[ |, dénote la dérivée par rapport à la FPE intérieure. Si, en UNE 


Peut) lier 6(:) est la conjuguée de (3), on a[e(:)],— [u(z)|,, et la dernière identité 
Le - s'écrit 


gs (2) D(E)—v(n)=— _ TOACENT EE u(z)[N(z; €, n)], ds 


ty 


(*) Séance du 23 avril 1951. 
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NES te )est Jr A harmonique Fe D 


a | 
LA) 


MT. Rite 
Die lon peus remplacer (>) RÉ l'identité 
", 
4 hi on x AE HA 
Mr, :(4) SRE ne E fre MARNE 50; 1) +Ÿ À, 0% (2 ) 72 
4 x PR ; Y Ds | 
; TE VA À, sont des paramètres réels À. 100 En vertu de | u(z | GE (z ED), 
3 il s'ensuit que | 
4 : L | : | k n—1 4 
3% d 
L ! ne 5. : F4 , EE —- En ! — À IS 
& (5) … [ote) EL I] N Dur | ds 
Es | Lie à 
à Nous choisissons les paramètres À, tels que le second membre de (5) atteigne 
4 5 n—1 
| qi sa valeur minimale. Si P désigne l'expression | N +Ù À,w, | ainsi obtenue, 
»à ; ; ! à NL s . 


les conditions nécessaires satisfaites dans le cas du minimum s’écrivent 


(6) J {signe P} [ui ].d 0 (VE L S nEeE), 

Si nous construisons une fonction harmonique U(z) par le problème de 
Dirichlet ER 
(4 U(z) —signe PÆ{2eC);« |U(:)| <13(:€eD), 


il résulte de (6) et (3) que la conjuguée harmonique V(z:) de U(z) est uniforme 
dans D. | 
En vertu de (7), nous avons P — U(z:)P. be cette identité dans @) 
et utilisant (4), nous arrivons à |e(0)—+#(n)|Z|V(É)—V(r)}, ce qui 
montre que la fonction U(z) est la solution du problème d’extrémum 
[e(E)—+(n)|= max., (3) = conjuguée de u(z), [u(s)| 1. 
Une application du principe de l'argument à la dérivée de la fonction analy- 


REA 


tique dont la partie réelle est R=N+Ÿ uw, montre que [R], ne peut 


ue 
s’annuler sur C plus de 2n fois. D’un autre côté, cette expression doit évidem- 
ment s’annuler deux fois au moins sur chaque C,, correspondant au maximum 
et au minimum de R sur C,. Évaluant l'intégrale dans (5) séparément le long 
des arcs où R est positif ou négatif, respectivement, nous obtenons l'inéga- 
lité (1). La caractérisation de l’extrémale U(z) donnée dans l'énoncé est une 
conséquence immédiate de (7) et du fait que P a deux zéros sur chaque C.. 


_ <td A De 2e ie L à A 
SPORE 5 Ve ds nr ul, hi fu le ds= | Lo]sds — far 
HOSRNTEE ATEN 
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TOPOLOGIE. — Sur la cohomologie des variétés de Suefel et de certains groupes 
de Lie. Note de M. Armaxn Borez, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Le paragraphe 2 rappelle en les complétant, en particulier au point de vue mul- 
tiplicatif, des résultats concernant les variétés de Stiefel énoncés par C. Ehresmann (*). 
Les n° 3 et 4 fournissent des renseignements sur la cohomologie des deux premiers 
groupes exceptionnels et des groupes de recouvrement simplement connexes des 
groupes orthogonaux. 


1. Notations et définitions. — SO(n) désignera le groupe orthogonal unimo- 
dulaire de R", Spin (7) son groupe de recouvrement simplement connexe, 
SU(n) le groupe unitaire unimodulaire de C", Sp(n) le groupe unitaire de 
l’espace K’ de » variables quaternionniennes, G:, F, les groupes exceptionnels 
à 14 et52 paramètres, V, , (resp. W,;, U,.,) la variété de Stiefel des systèmes 
ordonnés de (n — p}) vecteurs orthonormaux de R” (resp. C", K”), (définissant 
la même orientation de R“sip — 0); ainsi V, 5 = V1 SO(n), W,1= SU(n) 
LU = Sp(r) 

Nous noterons H(X, A) l’anneau de cohomologie de X pour les coefficients À, 
= H(X, 2) le sous-groupe de torsion des éléments d’ordre fini de H(X, Z); soit 


2, le corps des entiers modulo 2, nous dirons que H(X, Z,) a un système simple 


de générateurs h,, ..., h, siles produits (h;.h;..... RS OUT TS CRE CAES 


(s—=1,...,m), forment une base de l’espace des éléments de degrés stricte- 
ment positifs de H(X, Z,); en particulier si H°(X, Z,)— Z, et si r;est le degré 
deh;(t—1,...,m), le polynome de Poincaré mod 2 de X est 


(1H) (1H). (a+ le). 


La structure multiplicative de H(X, Z,) sera alors complètement déterminée 
par la donnée des carrés h;.h; (t—=1, ..., m). 

2. Les variétés de Ste fel. — Tuéorème 1. — Les éléments différents de zéro de 
TH(V,,,, Z) sont d'ordre 2; H(V,,,, Z»,) à un système simple de générateurs 
lu, ...,h,, de degrés p, (p+1}, ...,(n—2),(n —1). On a h;.h;—=h; toutes 
les fors que le degré de h; est le double du degré de h;, sinon h;.h;= 0. 

Le cas particulier des V,, , est bien connu (?); à partir de là on peut pro- 
céder par récurrence en étudiant les anneaux spectraux (*) des fibrations 
SO(rn)S0(p)=V, "Si n(resp. p) est le plus grand (le plus petit) nombre 
Zn[=>p}], on voit de plus aisément que pour p.<(n — 2): 


(1) C. EnRESMAN, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1263. 

(2?) E. Srierez, Comm. Math. Hels., 8, 1935, p. 3-51. 

(*) J. Leray, Jour. math. pur. appl., 29, 1050, p. 169-213. 
(*) 


*) Remplacé par un point si n —p. 
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 H(N,,, R) est isomorphe à l'algèbre de cohomologie réelle de 
AZ SES TR à Sp Le) 


multiplié encore par Sn_1, resp. Sp SUR, resp. p, est pair et par S, 1; X< S, st n et P 
sont pars. 

Cette méthode ne permet cependant pas de déterminer les carrés h;. h;; pour 
les obtenir on fait appel d’une part à des résultats relatifs à la transgression (5) 
et d'autre part à des formules de Wu Wen-Tsün sur les Sg' dans les grassman- 
niennes (°). | | 

En utilisant les analogues complexes et quaternionniens des fibrations préci- 
tées on retrouve sans difficulté le : HTC 

THÉORÈME 2. — Les variétés W, , et U,., sont sans torsion et 


HEWa; Z) =.H (Son X Das > CO NS So pts 2) 
HU, p; LH (SES < Sr < CSS X Syp+3 Z) (2) (os pe rer) 


3. Les groupes Spin (n). — Tnéorèue 3. — -H[Spin(n), Z]—0o pourn “6, 
<H{Spin(n), Z]£0o si n=>3. On obtient le polynome de Poincaré mod 2 de 
Spin(n) en remplaçant dans l'expression (1+t)(1+#)...(1+ 11) le produit 
(PNG EN par Ci P EE) pou R —' 2 A. 4,9", (En 1); de, 
plus H[Spin(n), Z,] possède un système simple de générateurs h,, ..., h, etl'on 
a h;.h;= h; toutes les fois que degré h;— 2(degré h;), sinon h:.h;= 0. 

Vu le théorème 1 et Le fait que Spin (7) recouvre deux fois SO(7) sin =3, 
il est clair que H[Spin(n), Z]J@ Z,—0 pour p premier :=3; je ne sais si 
=H]|Spin(n), Z] contient des éléments d’ordre 2" avec a = 2, c’est en tout cas 
impossible pour n.<16. La démonstration du théorème 3 repose sur l’étude 
des anneaux spectraux des fibrations Spin(r)/Spin(p) = V, ». 


Mn 


A. Les groupes exceptionnels G, et F,. — Tuéorème 4. — RG, 2) Æ 0 et 
ses éléments différents de zéro sont d'ordre 2; H(G,, Z,) possède un système simple 
de générateurs hi, h;, h; de degrés 3, 5,6 et h; he the ue ER 0: 

Taéorème 5. — <H(F,, Z) <o, dl ne contient pas d’élément d'ordre © 4; 
H(F,, Z;) = H(G, X S15 X< DT 

Pour G, on considère les fibrations G,/SU(2)— V; ; dont l'existence s’établit 
facilement à partir de G;/SU(3) = S,, et Spin(7)/G; = S; (*). Pour F, 
on étudie les fibrations déduites des inclusions T' € Spin(8) € Spin(9) CF,, 
en tenant compte de la formule H{[F,/Spin(9), Z]= Z[x°l{x"}, consé- 
quence immédiate des indications données dans la note (*). Pour voir que 
TH(F,, Z) @ Z,—=0osip est premier = b, on se sert notamment du fait que 


fe ar ss Spin(8) dé dora ateus de Spin(8) d se F pue gro 


+ 53e des permutations de trois objets et opère fidèlement sur H[F,/Spin (8), Z]. 
te. Je ne sais pas si TH(F,, Z) possède des éléments d'ordre 3; si oui on aurait 
œ : Re alors H(F,, Z) = Z,[x]{(æ*") @ Dr (9), Z 4HE . 
% À _ GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les réseaux conjugués persistants à angle 
Le k constant. Note de M'° Simone Lemoine, LUE, par M. Gaston Julia. 

[ERPt y: 

Ne" Les seuls réseaux, conjugués persistants au cours d’une déformation, ne 

RCE une famille de courbes est trajectoire sous un angle constant des courbes de 

Re l’autre famille sont les réseaux de courbure des surfaces moulures cylindriques. 


Dr - À. Réseaux conjugués persistants sans (ete géodésiques. — Le ds? de la 
et “ représentation sphérique d’un tel réseau s'exprime, comme l’on sait, à l’aide 
1100 des dérivées d’une seule fonction Q(u, e). En posant, avec M. V. Lalan (* ) 
1 5 LEON: R 90 90: {U+ VRaQ \* 
Met | | T0: 'dr LE du d ) ‘ 
nn : É 3 ! 
cette fonction Q est solution de l’équation aux dérivées partielles 
40 ét 
LE | 0? U'V! 2 {Qu NP LS) 
di: ——— logR = ——— Se 
Me! a Ju 0 rs Le ŒUR ), Cr pe du de 
| L'angle Q de deux courbes u = const., ‘ — const. de ce réseau vérifie alors la 
Le relation À 
Ds | 0Q 0Q 
:: TN 3 | — — sin°Q — R— 
De (3) Fer sin R=0;: 
| " / , 
:L10RS Si Q est constant, l'équation (2) se simplifie considérablement. Elle se 
FA réduit à 
PR 0? Va DE ÀQ: 
EL du de RES du de” 
2408 | 
nu el U, et Ve étant deux fonctions arbitraires deuetv respectivement, son inté- 
Die gration donne 
TES R = U, V, et! 
mn La substitution de cette valeur R dans les équations (1) et (3) conduit au 
mo système différentiel 
À r JQ 0Q (BAC: RON 
N \ Ou dp sintQ 110 
Pal (rs \ AMC ORNS 06 9Q Sa ; 
É du di | (U + V}' du FR PRO RTS 


La démonstration de cette proposition se fait en trois parties, suivant que le 
réseau est supposé contenir zéro, une ou deux familles de lignes géodésiques. 


à France, TS, 1950, p. 162-184. 


(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1842 et Bulletin de la Société mathémutique de 


TS telle de dé terminer TE fonction Q. Or les deux rations à À 
su pee système sont tincompatibles. ln’eæiste donc pas de réseau, conjugué persistant 


| dans la dé formation de la surface support » pour lequel l'angle Q soit constant. 


'e 
De AE 


al ri , rit 
dé aus dude +! de? ! Et 


Eu lentes à la HE connue (!). P est alors solution de équation aux s déri- 


vées s partielles du troisième ordre 


PP D LA) PV 98 LLpPE; JOUETS 
RP Pr une. LE a : : SAN LE ONE Para 


où l’on a posé : RCE PRne E 1% 
(5) ee SR ENEAR Viet 
{ ) UE RATER > AT dires SE de / % 
L’ sie Q est PRE à P. et 1 par la relation 
ie | PsinQ — Sp. 
 SiQ est constant, l’é équation (4) se ramène au premier ordre en introduisant 


une fonction arbitraire U de u. Ainsi, (4) et (5) conduisent à l'équation aux 
; différentielles totales 


dP=—(2P +U) ue Em) 
dont la condition de complète intégrabilité est 


eVeP # U = )e 45} 


LA 


ce qui entraîne soit 3P +(U/2)—(1/u)—o, soit cosQ—o. Ces deux 
conditions sont, du reste, équivalentes et conduisent aux réseaux de courbure 
des surfaces moulures cylindriques. 
3. Réseaux de Voss. — L’angle Q devant alors être Clarion de 
. d@ 
du dv 


= SD — 0, 


la seule valeur constante qui peut lui être attribuée est #7. Mais dans ce cas, 
le réseau dégénère en une seule famille de courbes. {n'y a donc pas de réseaux 
de Voss pour lesquels Q soit constant. 

Ainsi se trouve établi Le fait que les surfaces moulures cylindriques sont les 
seules surfaces déformables avec persistance d'un réseau conjugué dont les deux 
familles de courbes sont trajectoire l’une de l’autre sous un angle constant. 


# | 1} Fr 9 nn 
(:) S. Fixorr, Mémorial des Sciences mathématiques, fasc. XGVI, 1939, p. 22. 


Réseaux contenant une famille de lignes géodésiques. — Avec des para- 
mètres u et 6 convenablement choisis, on montre que l'élément linéaire de la 
représentation RERpIqUe de ces réseaux prend la forme 


Et FE ACADÉMIE DES SCIENCES. ste 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur une classe de surfaces convexes, 
définie par le biparatingent. Note de M. Jeax Mireuer, transmise 


M. Georges Bouligand. à 


Fa Cette étude tire les conséquences de conditions simplificatrices (nombre cardinal 
| nul ou fini, complémentaire non vide) imposées soit en un point, soit partout, à un 
sous-ensemble du biparatingent, en matière de tangence et de convexité et les avan- 
tages qu’en recueille la comparaison, sur les orthosurfaces à ptg supérieur fini, des 
domaines de convexité et des domaines où la surface possède la véritable double 
courbure. 


A l'exemple de M. Bouligand (*}, j'ai déjà signalé des énoncés soit de plan 
tangent continu, soit de convexité, à la faveur d’une condition simple, imposée 
#8 au pte,, au ptg,, ou au biptg réduit (?). Ici, intervient un autre sous-ensemble 
- du biptg : je désigne par plan biptg, en un point d’accumulation M d’un 
18 | ensemble E, toute limite en M du plan d’un triplet ABC de E, dont les trois 
K éléments tendent simultanément vers M, en supposant que le rayon du cercle 
7° ABC tende vers zéro; par biptg, en M, l’ensemble des plans biptg, en M; et 
TE par (T) tout point où le biptg, de E contient toutes les directions de plans de 
l’espace. | 

{. En un point MdeE, le plan de deux demi-tg non opposées, et le plan Mt 
d’une ptgt, 2 concomitante (*) d’une demi-tg M£, de support distinct de ©, sont 


F5 biptg,. Si E est une orthosurface, trois demi-tg en M non coplanaires exigent 
Ets, un biptg, infini; donc, si le biptg, est fini, le ctg, et, par suite, le ptg, sont plans 
b et l’on peut énoncer : Une orthocourbe, dont le biptg, est toujours vide, a partout 
# une tangente continue, une orthosurface, dont le biptg, est fini partout, possède, 
ke en chaque point, un plan tangent continu. 

à 2. Soit S, une orthosurfaee à ptg supérieur fini (*); puisqu’en chaque point. 


le ctg est un polyèdre convexe (*), tout point où le ctg n’est pas plan est un(T }; 
or, l’ensemble des (T) est fermé; donc, si un point de S n’est pas un (T}), {/ est 
intérieur à un domaine de S à plan tangent, continu d’après la finitude du ptg.. 

Désignons par (A) l’extérieur de l’ensemble des points où S possède la 
véritable double courbure (°) et prouvons que st ur point M de (A) n'est pas 
un (T), «est intérieur à un domaine convexe de (A); M est intérieur, sur (A), 
à un domaine (@) où S jouit partout d’un signe superficiel, constant, supposé 


(:) /ntroduction à la Geom. Inf. Directe. Paris, 1932, S 141, p. 166. 
(2) J. Mirquer, Comptes rendus, 195, 1932, p. 502; 203, 1936, p. 1218: 197, 1933, p. 47. 
(5) J. MirGuer, Acta Mathematica, 68, p. 296. 
| (*) G. BouuiGaxn, Bull. de l’Acad. Polonaise, 1930, $ 11, p. 418 et J. MirGuer, Revue 
Scient., 15 Janvier 1947, p. 69. 
(°) J. MiRGuer, Acta, loc. cit., p. 203. 
{ 


5) J. MirGuer, Revue Scient., 15 janvier 1947, p. 70, $ 9. 
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négatif (*) et à plan tangent continu. Supposons que (@) ne soit pas convexe; 
alors M est limite de points R où le plan tangent porte une demi-tg oppo- 
sante R£ (%); soit, en R, une ptg, D, exclue du ptg,, donc, distincte de Rz. 
Commençons par établir le lemme : le faisceau d’axe D appartient tout entier 

au biptg, en R. 

__ 3. Soit respectivement L et 5, la courbe de contact et la section droite en R 
du cylindre circonscrit à S en R, et dont la génératrice est D; et L,, l’arc de L, 
issu de R et de demi-tg R£ positive, dont tous les points sont, dans un voisi- 
nage fini de R, situés du côté positif du plan tangent en R; 5,, l'arc de 5 dont 
chaque point est placé sur la même génératrice qu’un point de L,. Sur 5,4, Rest 

limite d’une suite de points (H;) dont chaque élément H; jouit des propriétés 
suivantes : 

Choisissons, sur Le plan de 5, une droite À, exclue du ptg, au voisinage de R 
et, par ailleurs, arbitraire. | 

1° La demi-tg H;t; quine coupe pas la parallèle à A menée par Rest positive. 

2° Sur l’arc de 5, dont la demi-tg en Hi; est H;t,, H; est limite d’une nouvelle 

suite (H;;), telle qu’en désignant par K;; et Q;; les points où le support de H;t; 

rencontre respectivement la tangente à 5 en H;; et la parallèle à A menée 

par H;;, et, en posant H;Q;;= x, K;,Q;;—6, Hi;Q;;— 3, la quantité :(&£)* 

ne tende pas vers zéro, pour H;;— H;. 

3° La concavité locale de 5 en chaque H;; est positive. 

Soit G; et G:;; les points de L, situés respectivement sur les génératrices 
de H; et H;;, Q;, le point où la parallèle à A menée par G;; perce le plan tangent 
en G:;; K, le point où le plan tangent en G:;; coupe le droite G;Q;;; P;; et U;; les 
points de rencontre d’un des arcs d’opposition de G;(°) et des plans G;,Q;;Q; 
en G:,K;;K,;; posons G;Q;,=u, K,Q;;=r, QPi=h, K,U;;=p. 

1* Cas. — Pour une sous-suite de ,(H;;), H; reste entre K;; et Q;;; 
alors É>>æx et ni zx ?, ni zu7* ne tendent vers zéro; or, Au ‘0; donc, 
puisque l’axe d’opposition G;P;; a pour unique demi-tg en G; la limite 
de G;Q;,, ou 23h? —+ . Done, le plan DA est biptg, en G:. 

2° Cas. — K;; finit par rester entre H;et Q,;;; les demi-plans issus de G:;;Q;, 
en rencontrant le segment de droite K;;V;; contiennent tous (sauf peut-être 
celui d’une demi-tg d'opposition en G;;) un triplet aligné de S dont les trois 
éléments sont entre Gi; et l'arc d'opposition G:;P,;;; donc, puisque le pig, est 
fini en G;, pe! ->0; par suite, si he! augmentait indéfiniment, la droite P;;V}; 
finirait par couper le second arc d'opposition de G;; en un point distinct de V;; 
et P;; et tendant avec eux vers G;;et D serait ptg seconde, ce qui est exclu. 


(7) J. Minqusr, Revue Scient., loc. cit., $ T. 
(5) J. MirGuer, Comptes rendus, 231, 1950, p. 24, $ 
(2) J. Mirqurr, Comptes rendus, 231, 1950, $ 1, p. 24. 
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OP a(w)- ne Rens pas vers zéro, alors que hu RE one, pres 


PR MIE A NGE 


plan DA est encore biptg, en G:. i 
Puisque A est arbitraire et le biptg, fermé, le lemme est et ttes Ce Hs 


étant applicable à tout axe D, exclu du ptg, en R, et puisque le ptg, est fini et 


le biptg, fermé, le point R est un (T), et il en es de même de M, limite des 


points R, contrairement à l'hypothèse. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE GLOBALE. — Sur les formes harmoniques 
des variétés riemanniennes localement réductibles. Note de M. ANDRÉ 


Licaxerowicz, présentée par M. Joseph Pérès. 


Sur une variété riemannienne localement réductible, toute forme harmonique est 
décomposable en somme directe de formes harmoniques pures. Application au cas 
où la variété est fibrée par les trajectoires du champ fondamental de k-vecteurs. 


1. Cette Note utilise les résultats de deux Notes RATE qu’elle complète 
en partie (‘). Une variété riemannienne V,, est localement réductble lorsqu'elle 
admet un champ de k-vecteurs partout régulier, à dérivée covariante nulle. 


On sait que, lorsqu'il en est ainsi, il est possible de choisir, au voisinage de 


tout point de V,,, des coordonnées locales telles que la métrique 
ASE ie CES) EE PE À AS PACS SERVEUR 
de V,,, se décompose en la somme de deux formes quadratiques différentielles 
ds? — gi;(x*) dx’ dxi + g,8 (x) dx* dx, | 


où 4, J, k et tout indice latin prennent les valeurs (1, 2, ..., #) et «, B, y et 
tout indice grec les valeurs (+1, ..., m). Sur V,, existent deux formes à 
dérivée covariante nulle adjointes l’une de l’autre qui s'expriment, en coordon- 
nées locales, par les formules 


wo = V || gi dx! À... À dxt, T VAE pal TE AE A dar. 


Une forme 4° de degré p, définie sur V,,, est a pure et de poids q si elle 
est homogène et de degré g par rapport aux (dx). Toute forme +,, de degré p, 
définie sur V,,, est somme directe de formes pures définies sur V,, 


(1) Pp=29f [{= min(p, #)]. 


Introduisons les opératéurs K,(hk—0, 1, . . k) définis dans [LIT 3e et 
associés à la forme w. Par un calcul local, on stablit aisément que si 2 est une 
forme pure, 

(1e K:97 = 0 (kg) 
et 
(3) Ke-7 Ky95 = Co, 


non 


re, q Te É " À CÆ 
: EX PTE HU 
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où Cest une constante non nulle. De (2) et (3), on déduit que si ®, est une 
VE forme arbitraire dont la décomposition en formes pures est donnée par (1), (ha 
, # \ , | DER" 
ER (4) | KéakRopp= COM g 0, 150),9, 4. | (Fine 
22 ( D \ s Lhele la i « . 1 ; + 2 *# 
Er Supposons la variété V,, compacte et orientable et la forme o, harmonique. re 
‘4 Les opérateurs K, transformant toute forme harmonique en une forme harmo- 3 RTE 
l __ nique, on déduit de (4): pet 0 


s . ù LE 4 = ÿ 

Tuéorème 1. — Sr V,, est une variété compacte, orientable, localement réduc- 

ble, toute forme harmonique o, sur Vhest somme directe de formes pures harmo- Le 

| niques sur V,.. 


Dans le cas des formes harmoniques ©, ou © ou ® la séparation des variables ri Ai 

est mant/festement complète (*). ‘a Ua 
2. Désignons par F,(æ) et E, ;(æ) les variétés issues du point eV, ê NA 
trajectoires respectivement du champ considéré de £-vecteurs et du champ fe 

de (m— kÆ)-vecteurs orthogonaux. Nous ferons d’abord l'hypothèse suivante : 1 de 
Hypothèse. Les F,(æ) définissent une fibration de V,, à fibre compacte. 118 ne 


| L'espace de base de V,, dans cette fibration sera désignée par Bar, la # 
projection canonique par p; U sera un voisinage de B,,_; pour lequel p (U}est PAM. » 
homéomorphe au produit topologique U >< F,.. 
Désignons par ©,..,:,...4,(æ) les composantes d’une forme ? pure, harmo- 
nique sur V,.. Considérons cette forme comme définissant dans p (U)lenoyau 
d’une équation intégrale (?) sur les formes. Les valeurs et formes de Schmidt 
de ce noyau sont définies par les équations 
(5) EN e SD EE: Du... tas. a (Æ) das. (æxt)o, 


F£ 


(6) D) PNR ce) pe er taP ne 
U | 


15e De l’harmonicité de © sur V,,, on déduit immédiatement que, quelle que 


soit y, la forme Ÿ définie par (6) sur p (U) est telle que db — àb — 0, et par 
suite définit une forme harmonique sur F,;. Les formes Ÿ de Schmidt appar- 
tiennent donc à un espace vectoriel fini et le spectre de Schmidt de + est fini. 


Le noyau o est donc dégénéré dans p (U) et il existe dans p (U) des formes 


. Le “ U [6] CA , ; 
harmoniques dé,(æ) et y,,(æ ), les premières orthonormées dans F;, les 


secondes orthogonales dans Ù telles que 
(7) p =D VE (at) À x (xf). 


Si U et V sont deux ouverts de B,, ;, à intersection connexe ou non, pour 


(:) Comptes rendus, 232, 1991, p. 146-147 et p. 677-679 (notées ici LA et LIT). Voir 
aussi Conférence du Coil. de Géométrie différentielle, Louvain (avril 1991) (sous presse). 
(2) Voir P. Binaz et G. DE Raam, Comm. Math. Hele., 19, 1946, p. 42-46. 
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lesquels on a respectivement (7)et | HT 
+40 (8) | PDU (xt) A 0 Y(æ$). 


F4 | On voit immédiatement, en se plaçant dans UAN V, que si l’on introduit la 
|’ 1406 = matrice orthogonale fixe d’éléments 4,,—(45,, 41) (le produit scalaire étant 


F3 évalué sur F,), les formules 
Ê: PE Tanphs An EG} 
: 5 JE permettent le prolongement de (5) à UU V. Il existe donc des formes d,,,(x') 
he: nr et y(æ°) harmoniques sur V,, telles que sur Ne 
he | ARE = Sp À ne 
1150 Tuéorème 2. — Si les Me F,(x) du champ de k-vecteurs d’une variété 


localement réductible V,, définissent une fibration de V,, à fibre compacte, toute 

forme harmonique sur V,, s'exprime comme somme de produits de formes harmo- 

niques sur V,, s'exprimant localement au moyen des variables de l’un ou l’autre 

type. | 
Les applications àala cohomologie de V,, à coefficients réels sont immédiates. 
3. Les mêmes résultats sont aussi valables sous l’hypothèse suivante (°) : 

autour de chaque x de V,, on peut trouver un voisinage de x dans E,,-;(æ) tel 

que toute F; coupe ce voisinage en un point au plus, les F; étant compactes. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — In formation et régression. Note de MM. RoBERT 
1) Férox et Craune Fouréraup, présentée par M. Joseph Pérès. 


Soit un couple aléatoire XY de densité de probabilité f(x, y) tel que 
Jay) = A(&)2x(y)=B(r)8; (2). 

Rp. | On peut définir l'information Y,; relative à la variable aléatoire Ÿ de densité 
marginale B(y) et l'information liée Y, où la variable aléatoire Y, a une 
densité a; (y). 

Il est assez normal de vouloir définir cette information de manière à ce 
qu’elle vérifie la propriété. 

| E(5r,) > dv 

l'égalité étant réalisée si, et si seulement les variables aléatoires X et Y sont 
indépendantes. 

Taiorèmre. — Toute quantité d'information S; telle que 


Ir= ‘y HTB(»)] dy, 


où H est une fonction convexe vérifie la propriété précédente. 


(*) Voir À. G. Waiker, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1465, postulat { et théorème 1. 
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en outre que 


Nous dirons a\ avec S. Bernstein (*) que si 


ax(Y)= [I — p(x)], 


__ Yest en corrélation dure relativement à X. : | 


+3 | | # 
| de) =X(&) 47 A(&)] 


4 Y est en corrélation simplement Re DRE 


” 


cette variable aléatoire a pour densité marginale 


80 fast + g()]A Ce) de; 


décomposons A sous la forme | 
NT (ET, — Fy] + [Isa — y] sr D: 


E peut être considéré comme le Bt d’information élastique et D comme le 
gain d’information dure. 
SiE—oil y a corrélation dure et réciproquement. Dans le cas de la corré- 


lation élastique D — 0. 


Quantité d’information de Shannon- Wiener (*), (*). — La quantité d’infor- 


mation de Shannon- Wiener 
= [86 log B(y) dy 


appartient à la classe des indices d’information définis précédemment et est tel 
AT TARN NT 


Application aux lors ellipsoïdales. — Ces lois sont de la forme 


fa, 7) = PAG 2Bzy + C7?) 


les lignes de régression sont les droites 


B B 
JE Ge B=— x); R 


(:) La définition de la corrélation dure, élastique ou isogène est due à Serge Bernstein 


(Fondements géométriques de la théorte des corrélations. Métron, T, fasc. 2, 1928, 


p. 3-28). 
(2) Wiener, Cybernetics, 1948, p- 79. _. 
(3) SHannon, Bell syst. techn. Journ., 27, 1948, p. 379-423 et 623-656. 


à gs RATUE rene DE LRU TN dE VAS : nt: : 
Ces lois admettent comme cas particulier la loi de 


Sarmanov (*) dont la forme réduite est | 
Ù \ 
fte, y)=(Az+2Bzy + Gy+ D) (AG—B>0, nr >1). 
Taéorème. — Dans le cas des lois ellipsoidales le gain d’information dure est 


égal à — = Log(1— R?). 

On sait que la loi de Laplace-Gauss est sous certaines hypothèses de dériva- 
bilité la seule loi à corrélation dure de y en x et de x en y dont les lignes de 
régression soient linéaires. Aussi de toutes les lois ellipsoidales sur ses R 
est connu, c’est celle sur laquelle le gain d’information est minimum. 

Remarque. — La théorie exposée ci-dessus reste valable quand y —o(x) 


n’est plus la ligne de régression, mais une courbe quelconque (choisie par 


exemple dans le but de rendre maximum l'information dure). 


MÉCANIQUE STATISTIQUE ET THÉORIE DE L'INFORMATION. — Adaptation du 
message à la ligne de transmission : 1. Quanta d'information. Note de 
M. Bexorr Manvezsror, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Les mots (au sens vulgaire) satisfaisant à une statistique privilégiée de la forme 
Pa “ (n + nr) 4, ils quantifient l'information de facon naturelle. 


L er la Shannon('). — Pour transmettre un message, on peut grouper 
les lettres en quanta égaux. La statistique des quanta tendant vers celle de 
Laplace quandils s’allongent, le nombre moyen de signaux à envoyer par lettre 


tend versun minimum proportionnel à H — Dr logp,, qui définit la quantité 


d’information. Les codages approchés, purement théoriques et en pratique 
inutilisables, donnés par Shannon n’exigent pas de tops spéciaux pour marquer 
la u des quanta. 

2. Codage ordinal. — L'hypothèse réaliste que les quanta sont définis a priori, 
et re codages digitaux séparés par des tops, enrichit considérablement la 


théorie. Notre codage, dit ordinal, fera se correspondre les classements des 


quanta par p, décroissants, et des codages par coûts croissants (en temps, entro- 
pie ou tout autre Mhstnee SERIE VE Ce codage ne dépend que de la ligne, et 
le message ainsi codé est le moins cher pour les p, donnés. 

Mais il n’est pas en général le moins cher pour le H donné, et ce n’est pas une 
suite aléatoire de symboles. Ceci pose deux problèmes successifs d’ adaptation 
à la ligne du message à coder. 


A ——————— —— "2 R 
(*) Sarmanov, Bull. Acad. Sc. U. R. S.S., Ser. Math, 9, n° 3, 1945, p. 200-230. 
() Bell System Technical Journal, 21, 1948. 


que la ligne érement un message optimum. 11 est. 
t rquable 6 que 14 statistiques ce. pl des mots (au sens vulgaire). dans 
les langues écrites, réunies par G. K. Zipf(?), sont toutes du type optimum défint 


# dés ces deux problèmes. Les mots constituent donc des CARE naturels d HUE # 
_ mation. | is ( 


: LE 


Soit g +1 le nombre des états E,, l’état E, étant réservé aux tops de fin de 


_ mot (donc g 2). Nous supposons q petit comparé au nombre R de mots. M | “A 

528 ÿ | FA C, le coût de E,, M) le nombre des suites de CRUE GORE Jen 

Ê j : coût total —;; N(j), des suites de coût y}. MO)= EMG—c. h d’où 

à Ve 1 ; 

4 HA asymptotiquement M(j) Mi où M est la plus grande racine de Die Ste 

45 

# Fret N(7) = PAC on + M, soitj, — jirvlogy(n+n). M' l'seralaracine 

; = ER 4 "4 q ! 

4 1 ne — o | au lieu de D +) J' le coût correspondant. 

Fi. De à 

| Cas particulier. — Si Ci=1, M = 4, M(j) = M exactement, et KT 
N(j)=M(M— 1) (M/— 1); HUE Fa 

GP” 
j é alors ax à à 
je + AA + on lea ou }] 


| : 
est le coût du n° nombre par coûts croissants (*). 


3. Point de vue du coût. Adaptation de p, à H et à la ligne (c’est-à-dire au ie 
codage). — Le coût de transmission en codage ordinal est en moyenne Ce 


C+C = prin+ C, par mot. D’après Shannon, il serait proportionnel MAN 


Gr = p, log p,. Pour H donné, l’excès de coût (donc la redondance) est 


minimum si p,—= AM", où Bo dépend de la ligne, et (surtout) de H: 
Appelons O@ —1/B la température cybernétique du message. 


H =D Pr By» log M —+- log Ÿ (MP). 


di Peur 
AE 2 —=— (lo 08” M)B (>; tpa (D jxpr) 


! 
Cammmst 
. 


(2) Human Behavior and the Principle of Least Effort, Addison-Wesley Press, 1949. 


(3) [logæ]=1+ partie entière de logæ. 
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CPE en g? ; 
| re {ACADÉMIE DES SCIENCES 1 UP nur EE 4° 
Le crochet est Dre) KES l'inégalité de Schwartz, donc AIG = dHId® se 


H croit continüment de o à logR quand @ va de o à +. H détermine donc @ 


pour R donné. Notre critère a par conséquent consisté à rendre o la variation 
libre de À — C — OH (c’est-à-dire de l’excès de coût si le coût par symbole à 
la Shannon était 1/6). Si l’on interprête C comme énergie, H comme entropie, 
À, qui correspond à l'énergie utilisable de Helmholtz, est l'énergie disponible 
pour la dissipation. Il semble donc légitime QUE RUSSE R comme volume, 


_ Ret © comme variables d'état. 


Si B>1, R peut être infini. Ceci est commode, (car il est difficile de 
compter les mots rares) et n’est pas absurde, car d’une part les mots de rang 
très élevé ajoutent ici très peu à H ou à C; d’autre part, dans un texte réel, la 
proportion de mots dépassant une certaine longueur est de toute façon négli- 
geable. H croît de o à © quand © va de o à +1. 


4. Point de vue de la structure. Adaptation de p, et de H à la ligne (c’est- 
äà-dire au codage). — Elle exige que le message codé soit une suite aléatoire 
stationnaire des E,. Soit 7, — = Pr(Es ). Alors si le n°% nombre exige 1 top +f 


symboles : 
; Te T° 
Prise NET Î Î DE Fe I an. | ” 
0 0 


‘ 


\ 


_p, ne doit dépendre que du coût, somme des coûts des symboles, qui est la 


Ÿ = Li x u its 1=0 A ! ’ ms , 
seule grandeur ayant un sens physique, d’où r',— M'""%*: où M’, déterminé par 
(0 


2 M'-— 


MERE raphe3,où A=r,(1—7,) *,B=log, M'=logM'/logM=1. 


2. Alors p,— AM" qui est 


5. La ligne détermune donc p,, donc aussi : 
C + Co—=— ph logwpa+ [— logw(1 — r°,)] 


(ce qui pour r,— 0 permet de retrouver la propriété de minimum absolu de 
l'expression de H). 
… Comportement de p,. — Comme, +log,(r+n, }onap,rvA'(n+n,)”, 
en accord surprenant avec les résultats de Zip f (?). 

Pour] >1,prv A," (lo ordinale) qui correspond à la statistique de Boltzmann. 
C'est la loi à laquelle nous aurait conduit un codage analogique. 

Pour j plus petit, et B—1<1 » Pa A'(n+ nn)": il y a une divergence par 
défaut de la loi ordinale, dans le même sens que dans La statistique de Fermi- 
Dirac, et due aux mêmes causes, quantification du coût et exclusion. 


SÉANCE DU 30 AVRIL 1051, 1641 


l 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Détermination des contraintes résiduelles dans 
un cylindre d'acier cémenté trempé. Note de MM. Jacques Pouex, Louis 
AgeL et Pierre Yenix, présentée par M. Pierre Chevenard. 


L'analyse quantitative du développement des contraintes au cours de la trempe 
d’un cylindre cémenté montre que la couche cémentée s’écrouit pendant la transfor- 
mation bainitique isotherme du cœur, de sorte que les contraintes dues à la trans- 
formation martensitique de la couche cémentée sont prédominantes. L'ordre de 
grandeur des contraintes de compression plane dans la couche cémentée précédem- 
ment obtenu par dureté hertzienne se trouve confirmé, 


La méthode Mesnager (*) suppose implicitement que les contraintes rési- 
duelles résultent d’une variation de volume spécifique dont les dilatations 
linéaires élémentaires À sont isotropes; en coordonnées cylindriques les 
formules liant les déformations aux contraintes s’écrivent : 


Ec:—0;— v(09+ 0.) + Eà, 
(1) Écpce-5(c. +.) EX 
Et, 0; -1%(0,+ o5)-+ Ha. 


On admet que dans le cylindre très long de diamètre R, une section droite 
reste plane e,— M, si M, est la moyenne de À dans la section droite circulaire 
de rayon R. La valeur des contraintes en fonction de la distance r à l’axe se 
déduit des formules 


Tr Ê (Mr — À), 
I y 
MErrarEs Mr M, n 
(2) == TS à as ; 
E M»—M,. 
Oe= 
1, p7) 2 


La méthode d’analyse par forage et alésage aux diamètres successifs 
Dis Pos , Ph avec mesure à chaque fois du diamètre extérieur permet de 

A ARTE 

LR pe Mér o 

calculer les valeurs de, M, à partir de la variation de cotes Af%_ eç grâce à la 
formule de récurrence Af"_.e5— M, — Ma, De là, on remonte aux valeurs 
de À puis aux contraintes. | | 

Par contre, lorsqu'il y a déformation plastique, l’anisotropie des déformations 

; ; Eee 

élémentaires À, k, l'obligent d'écrire les formules 


Ee;—=0;— v(09+ 0) +EA, 


(3) Eeg= 9 — v(9,+ ©.) + EX, 
Ec,—0,— v(0,+ 06) + El, 


EE  — — 
(:) Comptes rendus, 169, 1919, p. 1391. 
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‘cé qui revient à A a He Les calculs un tenseur te à pl 


Les formules. plus compliquées auxquelles on arrive sont alors applicables 
dans tous les cas de génération de contraintes résiduelles. He 

Nous avons appliqué ces méthodes au calcul des contraintes résiduelles d’un 
cylindre (d— 58 mm) d'acier nickel-chrome cémenté soumis à la trempe au 
sel 2 mn à 225°. La cémentation est assez lente et la température suffisante pour 
ne pas donner de contraintes. 

Le système S, de contraintes, provenant de la trempe et éventuellement de 
la transformation bainitique sensiblement isotherme du cœur, a été déterminé 
par ailleurs sur un cylindre soumis au même cycle mais préservé de la cémen- 
tation par argenture. La méthode générale i issue des formules (3) montre que 
les contraintes ainsi développées restent négligeables, le maximum étant de 
2 kg: mm° en surface. Le système S, de contraintes résultant de l'expansion 
de la couche cémentée encore austénitique à 225° pendant la transformation 
bainitique du cœur a été calculé. D’une part l'étude dilatométrique montre que 
l'expansion bainitique à 225° est de 6,3.10 *; d’autre part, l’essai de traction 


_ sur éprouvette d’acier austénitique Hadfield choisi par analogie avec la couche 


cémentée montre un relèvement de 5 kg: mm* de sa limite élastique pour un 
allongement uniaxial de 6,3.10-*; comme il s’agit de petites déformations, nous 
pouvons admettre que l’extension biaxiale subie par la couche cémentée austé- 
nitique entraîne un relèvement double, c’est-à-dire que, si la limite élastique 
de celle-ci à 225° est estimée à 32 kg : mm°, ilse développe une contrainte plane 
de + 42 kg : mm? avec écrouissage; dans la couche de transition la couche est 
42(1— 7), sir est le taux d'avancement de la transformation bainitique. 
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Le système S; de contraintes développées au cours du refroidissement consé- 
? 
cutif par l'expansion martensitique de la couche cémentée a été calculé à 
» x 
partir des formules (2). Pour y parvenir, il faut connaître la quantité » de 


‘ LL: | à £, .: 


# 


| Pr re EX TR ee id 
| _ martensite iée en fonction du rayonr. Nous y sommes parvenus (fig. 1)en 
: utilisant la courbe de concentration du carbone en fonction de r et la courbe 

des taux de décomposition isotherme au bout de 2 mn à 225°en fonction des 

De: teneurs en carbone déterminées par ailleurs sur toute une gamme d’acier. Il 

convient, en outre, de déduire ( fig. 2) la quantité d’austénite résiduelle déter- 
minée dans chaque couche superficielle par diffraction X et mesure au compteur 
Geiger-Müller. Les résultats obtenus ont d’ailleurs été confirmés par une autre 
méthode déduite de la courbe de dureté en fonction de r et de la dureté des 

consütuants micrographiques purs en fonction de la teneur en carbone. Le 
maximum de contrainte atteint — 182,5 kg/mm®. 

En faisant la somme des contraintes données par les trois systèmes S,, S, 
et S;, nous obtenons les valeurs de la figure 3. Le maximum de contrainte de 
compression plane dans la couche cémentée est de 140 kg/mm”, ce qui confirme 
l’ordre de grandeur précédemment trouvé par mesure de dureté hertzienne (). 


ASTROPHYSIQUE. — Sur l'effet terrestre apparent de l'activité solatre, 
Note de M. Jirr Bousxa, présentée par M. Bernard Lyot. 


L'asymétrie de la distribution des figures diverses sur le disque solaire, 
par rapport au méridien central, est déjà connue depuis longtemps. En 1909, 
M"° Maunder a publié son mémoire classique dans lequel elle expliquait 
la prépondérance des taches solaires sur l'hémisphère E par l'influence de la 
Terre. Plus tard il a été examiné si ce qu’on appelle « effet terrestre » ne se 
manifeste pas aussi dans d’autres figures solaires, telles que éruptions chro- 
mosphériques, protubérances, filaments et flocculi ; mais des résultats homo- 
gènes n’ont pas été obtenus. | 

Cette publication contient la recherche de l’asymétrie pour la formation et 
la décadence des taches, Les nombres relatifs de Wolf, les éruptions chromo- 
sphériques, les protubérances et la couronne dans la période de 1939-1949: Les 

$ publications (‘) ont été utilisées pour la statistique des formations et déca- 
dences des taches. Pour la formation des nouvelles taches, ont été prises en 
considération les distances au méridien central 38 E<a<[go°O, pour la 
décadence des taches 90°E «<< 78° 0. De notre tableau, il est évident que, 
pour la formation de nouvelles taches, il y à une prépondérance importante 
sur l'hémisphère E. La décadence des taches est, d’une manière ADAeU plus 
de deux fois plus élevée sur l'hémisphère O que sur l'hémisphère EME étude 
de l’asymétrie dans la distribution des formations et des décadences fera 
l’objet d’une autre publication. 


RS 


(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1565. 
(2) Publ. Eidg. Sternwurte Zürich, Bd. VII-IX. 
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Pour l'étude de l’asymétrie en nombres relatifs de Wolf, il a été utilisé les 
publications (?), pour le nombre des éruptions chromosphériques (*), pour la 
fréquence des protubérances (?) et pour l'émission totale de la couronne GEY 
Comme il résulte de notre tableau, il n’existe pas, dans la période considérée, 
une asymétrie dans la distribution de ces figures solaires. Une prépondérance 
insignifiante sur l'hémisphère E existe seulement pour les éruptions chromo- 
sphériques, tandis que pour les nombres relatifs de Wolf, les protubérances et 
la couronne, il y a une prépondérance faible sur l'hémisphère O. 

Néanmoins, il paraît que l’asymétrie dans la distribution des formations des 
taches, des éruptions chromosphériques, des protubérances et de la couronne 
solaire est dans une certaine corrélation avec l’activité solaire, en ce sens, que 
dans les années proches du minimum la relation N,/N, est moindre que près 
du maximum de l’activité solaire; pour la décadence des taches c’est le 
contraire. 


ASTROPHYSIQUE. — /nterprétation des mesures de vitesses radiales dans les 
granules solaires. Note de MM. Corneuis DE JAGER et JEAN-CLAUDE PECKER, 
présentée par M. André Danjon. 


1. Au cours des dernières années le problème du transfert d'énergie par 
les granules de la couche convective ‘solaire a pris une importance consi- 
dérable, tant au point de vue de l’étude des couches profondes de la 
phostophère (') qu’à celui de l'interprétation du chauffage de la couronne (?). 
Ces travaux sont fondés en général sur les conséquences expérimentales de 
l'effet Doppler [élargissement ou déplacement] (*), (*) dans certaines raies 
assez faibles formées partiellement dans ces éléments turbulents. En réalité ces 
déplacements ne mesurent pas la vitesse radiale des granules, comme on l’a 
toujours supposé, mais fournissent une « moyenne » entre celte vitesse et la 
vitesse radiale très faible (ou peut-être nulle) dans la zone radiative. 

Le but de cette Note est de montrer l'influence de l’erreur ainsi commise. 
(Sans toutefois en donner une valeur sûre, en raison de l'incertitude sur 
l'épaisseur de la zone radiative.) 

2. Le problème réel est assez compliqué. En effet à chaque profondeur la 
vitesse des éléments turbulents est une fonction de leurs dimensions; il existe 
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(2?) Astr. Mitt. Zürich, n° 135-137, 139-144. 
(5) Bull. Char. Fig. Solar Phénom. 29, Quart. Bull. Sol. Activity, n°5 k5-88. 
(*) Astr. Mitt. Zürich, n° 164. 

(2) C. pe Jacer, Proceedings Amsterdam, 1948. 

(2) E. Scnarzman, Ann. d'Ap., 12 1949, p. 203. 

(5) J. Eversnen, M. NV., 94, 1934, p. 96. 
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à © Les éléments turbulents de petites dimensions déterminent ler lé’ CORRE 
pat contour des raies du spectre. Mais leurs vitesses n’influencent pas la position du À" TN 
centre de la raie considérée, qui.n’est modifiée que si l'on peut obtenir l'image 
| d'un élément isolé. Ceci n’est possible que pour les éléments de grande 
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Dans cette Note nous étudierons seulement les granules et nous supposerons 4 

que leur vitesse est une fonction de la profondeur dans les couches extérieures ie 

LR du Soleil. | à 0 y ETES 
3. Le profil d’une raie de F raunhofer peut être représenté par la fonction HE À 
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où g(7) est une fonction de poids caractérisant l'influence sur la formation 40 
, Le la raie de la répartition des grandeurs Pan dans les couches exté- L 
SACS rieures du Soleil (®}(*). | 
‘TS = Nous devrons rechercher la longueur d’onde À, telle que (dr/d)(1n)= 0, 
HR À, étant la longueur d'onde du centre de la raie non déplacée. Nous suppo- 
BA 0/10, serons pour écrire 7, : Ù 
a. Que la raie est faible. En effet, si elle était forte elle LOT 
des régions très superficielles et ne pourrait être utilisée pour des mesures 
‘à concernant les régions profondes. 
"te R b. Que, le phénomène étudié affectant seulement le centre de la LE seul 
le profil Doppler intervient. 
On peut donc écrire avec ces hypothèses et dans les notations connues (7): . 
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Avec l’approximation e6 “1 (nous sommes au voisinage de 6— o) et en 


‘4 posant A(T)= A +(Afc)E(T), où E(x) désigne la vitesse radiale à la. 
à $ profondeur + considérée, on peut écrire 


Lit En ho; F 
FOR ce ) Du do — Re @]æz [7 ee dr = 0, 


4 


ou 4 est la vitesse mesurée « classique ». 


(*) RS. Ricæarpson and M. Scnarzsomip, Ap. J., 111, 1990, p. 351. 
(5) Sue Sau Huana, Ap. J., 119, 1050, p. 418. 

(5) M. MinnazrT, B. À. N., 10, 1948, p, 399. 

(7) J.-C. Dre Thèse, Ann. d'Ap., 1h, 1951. 
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des renseignements sur E(r). | 
- En fait les données actuelles ne permettent pas un calcul détaillé. Not 


serons donc obligés de faire maintenant une hypothèse simple sur la forme de 


la fonction £(<) pour voir de quelle façon nous devons être amenés à modifier 
les idées antérieures sur la vitesse des granules. 
4 On pos admettre que 
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POUrT TECTANE = 
E— const 0. 


pour T > 7% : 


De plus la fonction F(+) est assez rapidement décroissante et on peut 
T approcher commodément sans erreur notable par uneexponentielle To)e 7, 
où £ est un coefficient dépendant de la région spectrale considérée, de la raie 
étudiée et de la position du point observé sur le disque solaire. 

Nous voyons donc que E— Eee, 

Si l’on admet par exemple 5,71 et #o,6, on voit que les valeurs 
mesurées £ sont deux fois plus faibles que les valeurs réelles. Pour 2e 
on trouverait des valeurs quatre fois plus grandes. 

Si l’on note que l’énergie d’un granule est proportionnelle au carré de sa 
vitesse on voit que l’on sous-estimait cette énergie d’un facteur de l’ordre de 5 
à 13, ce qui est évidemment dé nature à modifier sensiblement nos conceptions 
sur le rôle des granules. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les équations d'ondes des corpuscules 
à masses multiples. Note (*) de M. Roserr Porier, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons donné une première discussion 
des équations d'ondes des corpuscules à masses multiples. [Il est possible, 
ainsi que nous l’avons montré (*), de déduire ces équations d’un formalisme 
lagrangien. 

L'objet de la présente Note est d'indiquer une méthode simple d'obtention 
des solutions de ces équations [équations (7) de notre dernière Note (?)]. 

Toute solution des équations (7) considérées peut s’obtenir comme super- 
position d’ondes planes solutions de (7). Si nous nous bornons au cas des 
corpuscules de masse non nulle, toute solution onde plane s'obtient à partir 
ER 
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d’une solution onde plane dans le système propre, par une OR de 


Lorentz. ; 
“ie problème revient donc à l'étude des ondes planes dans le IR US 3 


FE don 7 eint, 


Nous fixerons tout d’abord les valeurs $ et S, des nombres quantiques de 
spin total et de projection du spin sur Oz respectivement. | 
Puis nous poserons 
PACS DIM CPE = 
(2) do} SDS GC S+lepis ss » Sa) 
nee {&£, sont de nouvelles variables. | | 
Et Pr I(p—r)!]; u=p—gq/2; s%" est le coefficient de x’ y° dans le 
développement de Mac Laurin du polynome 
PET, 
» 2 


F(æ,7)=(G+zp Si mr — y où À — 
moyennant on les équations (7) de notre Note précédente (?) deviennent : 
(2) 2 2 C(p» q) Da (PEU n tip, q—1) 

io TR 
— a(p, LA +1) (À + 2) — S(S + 1)]6 7070 
_ ED gr SE PRET . HE [SES ED up TIMES, 


avec u —(p —q)/2. 


Les DRE qui sont de part et d'autre des indices supérieurs des 
signifient qu’on peut permuter ces indices (à condition de le faire pour tous 
les {). Les équations (2) restent alors valables. 

Pour p=q—+1, p=gq, p= q—+2 les coefficients des équations (2) doivent 
subir de légères modifications. 

Par exemple, pour p— q—+1, on doit écrire : 


2C(4 +7, DAC AA RE.) (ER 4 , 
(3) Juve 7 + TT Des D—a(g+1,q)[À +1) (À +2) —S)S+7r)]61752 741) 


+ (a+) Li D) pute qu a (s & LJer F2 

Dans les équations (2), ainsi que nous l'avons remarqué dans notre Note 
déjà citée (*), on doit avoir (p — qg)2<S.<(p + q)/2, ce qui limite le nombre 
des variables Ü intervenant dans ces équations. 

Comme les équations (2) sont linéaires et homogènes, si elles sont en 
nombre fini, elles n’ont pas en général de solutions quel que soit w. 

Il faut que le déterminant des coefficients des € soit nul. Ce déterminant 
est un polynome en 1/w de degré égal au nombre des variables €, done au 
nombre 2N des d?1 intervenant dans la théorie. | 

Ce polynome a 2N racines qui sont pr oportionnelles aux masses propres du 
corpuscule étudié considéré dans son état de spin total S. 

On voit aisément que si w, est racine, — w, l’est aussi, Car On peut satisfaire 
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aux équations (2) en changeant w en —w, et les {/ en +”, + étant choisi 
quand p—po+2k q—=4q+2h, — étant choisi quand p=p;+2k+i 
4 —=qo+2h+1, k et h étant des entiers positifs ou négatifs p, et 4, corres- 
pondant à un Ÿ”"° donné intervenant dans la théorie. Le nombre des masses 
distinctes se ramène donc à N ainsi que nous l’avions annoncé ('). 

Réalité des racines w. — Elle ne fait pas de doute dès que pour la valeur w, 
considérée la densité de probabilité de présence (composante X, du vecteur 
courant) n’est pas nulle. 

En effet, la densité d'énergie T,, et le Lagrangien sont réels. Leur différence 
est égale à la densité de probabilité de présence qui est réelle, multipliée par w 
(ceci est vrai parce que nous sommes dans le système propre). 

_ Il est possible, sans restreindre la généralité de la théorie de rendre tous 
les a,,,, égaux à 1, dès qu’ils sont différents de zéro (cela revient à modifier la 
définition des 4), Il reste donc les constantes bp qui interviennent dans 
la définition du formalisme, et les coefficients de masse c(p, g). Ces constantes 
sont largement ajustables. 

Si l’on suppose qu'aucun 4,,,, n’est nul, une infinité de fonctions d’onde 
intervient dans la théorie. Les équations (2) permettent de définir les {1 
par récurrence. Soient T°” les 25 + 1Û initiaux, ceux qui correspondent à 
(Po + go)2 = S. On peut voir facilement que tout {?: s'exprime par 


" 
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Pos a 
Les P,.,,(1/w) sont des polynomes en 1/ de degré au plus égal à À —S. 
Il semble donc, du point de vue formel, que toute valeur de w convienne. 
Mais en réalité, le formalisme ne converge pas quelle que soit w. Les conditions 
de convergence sont appelées à remplacer la condition de déterminant nul du 
cas fini. | 


PYROTECHNIE. — Détonation d'explosifs secondaires par étincelle électrique, 
et remarques sur une Note de M. Rudi Schall sur le méme sujet (*). Note 
de MM. Jacques et James Basser, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Pour étudier les conditions d'amorcage de la détonation des explosifs secondaires 
par étincelle électrique, il est intéressant de n'employer que de très petites charges 
qui ne peuvent se décomposer suivant des modes complexes. La pulvérisation du 
bloc de contention de l’explosif est un excellent critère du mode de décomposition 


provoqué par l’étincelle. | 
L'emploi de dispositifs contenant l’explosif dans des tubes de grande longueur 


est à éviter. 


Dans une Note précédente (?) nous avons décrit un dispositif permet- 


(1) Comptes rendus, 232, 1991, p. 706. 
(2) Comptes rendus, 231, 1950, p. 799. 


C. R., 1951, 1° Semestre. (T. 232, N° 18.) 107 
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ky tant d’ étudier r amorçage Fo fe da ton ne très pote Mu d explosifs X ui de. 4 
Me à secondaires, moulées en pastilles minces, au moyen d’une étincelle élec- x 
Le trique traversant leur région centrale, et nous avons signalé l’existence 
d’un seuil d'énergie électrique excitatrice en deçà duquel l'explosif : se CA 
décompose en déflagrant sans détoner. à | PEN 
RUE | Dans une Note précédente M. Rudi Schall (') a décrit un dispositif 
différent employé par lui pour étudier le même phénomène, et présente 
Re différentes critiques sur le dispositif que uous avons utilisé. Il indique 
FAGOR notamment que ni le bruit ni l'éclatement de l'enveloppe de paraffine 
ÉSNES ne sont des critères suffisants pour déterminer s’il y a détonation, défla- 
Mr: gration, ou décomposition complexe. 

Le bruit n’a jamais servi de critère dans nos expériences, une défla- LE NOR 
‘te oration très rapide produisant à l’oreille une impression très voisine de 
ù NA Gne d’une détonation. Mais par contre la pulvérisation du bloc contenant 
| . Ja pastille, sans bourrage, est un critère excellent (le diamètre de l’élec- 
trode verticale étant de 1,5 mm pour 4 mm de diamètre du trou et de la 

1 pastille. | | 
4408 On constate en effet que, dans les conditions décrites par nous, Si la 
pastille de 30 mg d’explosif déflagre, le bloc. de paraffine reste intact; 
à peine le trou intérieur est-il légèrement agrandi, quelle que soit la rapidité 
de la déflagration. Par contre s’il y a détonation le bloc est complètement 
pulvérisé en plusieurs centaines de morceaux. On ne constate pas de phé- 
nomène intermédiaire. 
L'intérêt de notre mode opératoire réside dans l’emploi de très petites 
charges (30 mg) d’une masse telle qu’il n’est pas possible que, pratiquement, 
par suite de l’absence de bourrage, une déflagration puisse se transformer 
en détonation. On constate l’un ou l’autre mode de décomposition sans 
chevauchement possible. 


\ D'autre part, la petite charge est pastillée en disques suffisamment 
plats pour que l’étincelle les traverse sûrement dans leur région centrale 
et ne puisse les contourner et les enflammer indirectement. 

Enfin les dimensions du bloc sont choisies pour qu'il reste intact s’il y a 
déflagration, alors qu'il est complètement pulvérisé s’il y a détonation, 
‘her, le bruit n'étant en aucun cas un élément d'appréciation qu’on puisse 
considérer. 

Le dispositif décrit par M. Schall présente divers inconvénients : 
L’explosif en grande quantité se trouve contenu et bourré dans un 
tube résistant qu'il remplit sur une grande longueur. Cette disposition 
| est éminemment favorable à la transformation d’une déflagration en déto- 
: nation au bout d’un certain temps (ce phénomène a été observé par divers 
expérimentateurs et est utilisé dans certains projectiles de marine), d’où 
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ils nécessité d’une analyse optique le long d’une génératrice du dispositif 
pour savoir comment se développe le phénomène. | 

2° La disposition du tube de métal portant l’explosif par rapport à 
l’'embase lui servant de culasse et de seconde électrode, rend imprécis 
l'endroit où l’étincelle jaillit; celle-ci peut facilement contourner l’explosif 
le long du tube de verre et assurer une mise à feu purement thermique. 

Pour ces raisons notre dispositif, extrêmement simple, nous paraît 
mieux adapté à l’étude de l’amorçage d’une détonation par étincelle et 
plus apte à déterminer les seuils énergétiques d’excitation électrique en 
fonction des paramètres tension et capacité de la source excitatrice. Le 
schéma électrique comportant une source à courant continu pour la charge 
du condensateur et une mesure précise de la tension au moment de l’écla- 
tement. Nos expériences ont été faites en 1946. 


ÉLECTRICITÉ. — Centrage de la cathode dans un tube à rayons X démontable. 
Note (*} de M. Rexé Fourer, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons mis au point une méthode électrique de centrage de la cathode d’un 
tube de rayons X démontable. Elle consiste à rendre minimum la capacité du 
condensateur formé par l’anode et la cathode. 


Al 


Nous possédons un tube à rayons X démontable (type Baudouin) ancien 
modèle. Il est impossible de centrer le tube avant de faire le vide : au moment 
où l’on fait le vide les rodages jouent et décentrent la cathode. Il est également 
impossible, le tube étant sous vide, de voir à l’intérieur donc de le centrer 
directement. D'où l’idée d’un centrage électrique. L’anode forme avec la 
cathode un condensateur cylindrique (') dont la capacité est minimum 
lorsque la cathode est centrée dans l’anode. Le principe du réglage consistera 
à rendre cette capacité minimum. 

. Pour étudier la précision des montages susceptibles d’être utilisés, nous 
avons construit un modèle simplifié de notre tube sur lequel nous avons fait 
nos expériences. L’anode est un cylindre creux fixe ; la cathode rendue paral- 
lèle à l’anode est montée sur un chariot permettant des déplacements suivant 
deux axes perpendiculaires et perpendiculaires à l’axe de la cathode. Dans nos 
expériences nous avons, par un premier réglage, amené la cathode dans le 
plan méridien dé l’anode, contenant la direction de la seconde translation, 
puis grâce à cette seconde translation, déplacé la cathode dans ce plan. Toutes 
_ les courbes correspondent à un déplacement de la cathode dans ce plan. Nous 


(*) Séance du 23 avril 1951. 
(1) L'anticathode qui se trouve en face de la cathode, n'intervient pratiquement pas 


dans la capacité du condensateur. 
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A "avons s utilisé shcesssivement afin danéirer ee ere © 
| tages suivants : . 
Ne _ 1. Méthode de l'ampèremètre. — Nous avons alimenté le tube en. courant * à 
È a era 500 périodes (V=71r0ov) et placé sur le circuit un galvanomètre | 
$ FE muni d’un redresseur à oxyde de cuivre, un condensateur est placé en série ñ 


avec l’ensemble pour éviter les court-circuits. En fonction des déplacementsæ, | 
(JET on note les déviations du galvanomètre, on obtient la courbe (1), la courbe I 
montre que le minimum observé est très aplati. Si l’on admet qu'on peut 
“dl apprécier le demi-millimètre pour la déviation du galvanomètre, on a une 
“re erreur de centrage de 3 mm, erreur trop importante. 


. Méthode du pont équilibré. — Nous avons alors utilisé un montage en 
%: pont ( fig. 1). Un condensateur variable C, permet pour chaque position de la 
RES cathode de ramener le pont au zéro et de mesurer la capacité C, corres- 
‘Æ pondante du condensateur d’étude. En fonction du décentrage +, on obtient la 
5. courbe II (fig. 3). Les points expérimentaux sont très dispersés surtout au 
j voisinage du minimum. Ce manque de sensibilité s'explique simplement. 
4 Soient Az le décentrage de la cathode, A7 et AC, le courant dans le galvano- 
# mètre et la variation de la capacité du condensateur d'étude. La sensibilité 

peut être caractérisée par 
A6 ai ac, 
Az! . AC, Az 


Or Az est du deuxième ordre par rapport à AC, lorsque le pont est équilibré, 
AC, est du deuxième ordre par rapport à Ax quand la cathode est centrée. On 
comprend pourquoi la sensibilité reste faible. Pour comparer cette méthode 
aux précédentes, nous avons centré l'appareil et en fonction du décentrage æ 
noté l'intensité qui traverse le galvanomètre (courbe IT). On voit que si l’on 
admet qu'on apprécie le demi-millimètre pour la déviation du galvanomètre, 
L l’erreur de centrage est de 4 mm. On n’a pas gagné en précision sur la méthode 
précédente. 
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_galvanomètre en-fonction du décentrage x. La courbe obtenue présente un 


+ 


“ “ Vts th 4 À he A) & € 
At ; + S LS LEA = 4 A LE CA ‘7 
pr A F Q ’ 


i à | M 22 ; À? Te Va PT ED d 
ue Der 1653 


éséquilibré. 


la capacité C, est alors fixe. On note la déviation du 


maximum OU un minimum ; l’extremum correspond au condensateur d’étude 
centré (courbe IV) (fig. 2). Si l’on admet qu’on apprécie le demi-millimètre 
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variable 
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Fig. 2. Fig. 3. 


pour la déviation du galvanomètre, l’erreur de centrage est de 1 mm. En fait 
la précision obtenue est encore supérieure; on peut tracer le diamètre recti- 
ligne de la courbe qui est parfaitement symétrique, on détermine alors 
l’extremum à 1/10 de millimètre près. En pratique, il suffit de repérer deux 
positions de la cathode pour lesquelles la déviation du galvanomètre est la 
même et de placer la cathode au milieu de ces deux positions. ; 

C’est à cette dernière méthode que nous nous sommes arrêtés. Nous l’avons 
utilisée au centrage de notre tube : la manipulation est rapide et évite tout 
tâtonnement. 


ÉLECTRONIQUE. — La charge d’espace dans un magnétron en régime statique 
de coupure ; magnétron cylindrique. Note (*) de MM. JEax-Lour DELcroix 
et Georces-ArserT Bourex présentée par M. Louis de Broglie. 


Comparaison des deux régimes statiques de coupure ; la charge Ame 
est différente pour les deux régimes ; le niveau d'énergie le plus bas de atmosp ère 
électronique correspond au régime « bidromique ». La surface de coupure n’a pas 
en général la même position pour les deux régimes. 


ET 4 < 
Nous comparons ici les propriétés des deux régimes de charge d’espace dans 
. . % / T 22 
le cas limite de magnétrons cylindriques où le rapport b/a du rayon de cour 


* bure de la surface de coupure à celui de la cathode peut être considéré comme 


(*) Séance du 9 avril 1951. 


Pour augmenter la sensibilité, il suffit de. 


_ grand. re re cas AEite (lets voisin de nya a fait l’obje 
Note ('). Un cas intermédiaire sera étudié ultérieurement. | Ma 
Quand FA n’est pas voisin de 1 les équations drone de la che 


d’espace ne s’intègrent pas exactement. Page et Adams en ont donné une solu- 
| tion approchée (?). Nous avons constaté au cours de calculs numériques effec- 
_ tués avec un rapport bja égal à 126,2 que leur solution cessait d’être utilisable 


quand on s’approchait beaucoup 1 la surface de coupure. Nous avons donc 
réalisé numériquement le prolongement du travail de Page et Adams par la 
méthode d’estimation (formule de Taylor à trois termes dans une suite de petits 
intervalles). Nous employons i ici comme variable d’espace u — ji Voici les 
propriétés des deux régimes. 


1° Trajectoires électroniques. — Tout ce qui a: été dit dans le cas où À bia est 


‘ 


voisin de 1 reste valable. | 
, 2° Densités de charge d'espace. — Régime de Brillouin : on trouve 
o —(9,/2)[1+ 1/u*]; au voisinage immédiat de la cathode cette densité a 


la même valeur , que dans le magnétron plan. Partout ailleurs elle est prati- 


quement constante et deux fois plus faible. Régime bidromique : on trouve 
e —(e,/4)8(u); comme dans le cas du magnétron plan la densité est infinie 
sur a cathode et sur la surface de coupure. La figure ci-dessous PARA 


3 Distributions de potentiel dans l'atmosphère électronique : 
Régime de Brillouin : 


Régime bidromique : 


(*) G. A. Bourry et J. L. Deccroix, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1413. 
(?) Phys. Ree., 69, 1946, p. 494-500. | 
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s di potentiel sont très différentes (vorr figure). Par 
opposition avec le cas du magnétron plan elles correspondent à des valeurs 
différentes du champ électrique sur la surface de coupure. 

4° Quantité totale d'électricité contenue’ dans l'atmosphère électronique. — I] 


résulte de la proposition précédente que cette quantité est différente pour les 


deux régimes : 


Ta?0o {b? a? à ca 
UE LE (5 — a) pour le régime de Brillouin (*); 
Q:— 0,46 Q, pour le régime bidromique (à 2 ou 3% près). 
3° Énergie cinétique totale de l'atmosphère électronique. — L'intégration 


donne par centimètre de hauteur d’électrodes : 


Wir Er : pour le régime de Brillouin ; 
W:=o0,58W, pour le régime bidromique (à 2 ou 3% près). 


On se trouve placé dans des conditions très différentes de celles que nous 
avons signalées dans le cas du magnétron plan. Le régime qui correspond au 
minimum d'énergie de l’atmosphère électronique est cette fois le régime bidro- 
mique. Le passage d’un régime à l’autre, s’ilse produit, entraîne simultanément 
une libération ou une absorption d'énergie d’une part, un débit ou une absorp- 


_tion d’électrons par la cathode d’autre part. Il peut être utile de noter que ces 


résultats paraissent recouper ceux qu’ont obtenus, au cours de mesures directes 
sur la charge d’espace, Marton et Reverdin (*). 

6° On doit enfin signaler que les résultats exposés ci-dessus ne s’appliquent 
rigoureusement que dans le cas où le potentiel appliqué à l’anode est très 
peu inférieur au potentiel de coupure. Si cette condition n’est pas réalisée 
la surface de coupure n’a pas la même position pour les deux régimes. Le 
nuage électronique est moins étendu dans le cas du régime de Brillouin que 
dans le cas du régime bidromique. La détermination de Q,, Q:, W,, W, doit 
alors faire l’objet d’un calcul direct pour chaque cas. Les résultats de ce calcul 
ne peuvent être prévus à partir des considérations qui précèdent. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur un effet de recombinaison interne dans 
l’émussion 5. Note de M. Micnez Fasre DE La RipeLe, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Pour essayer d'expliquer la non-observation d’électrons dans certaines 
Eu ; à k ; La | 
désintégrations B-, certains auteurs avaient avancé l'hypothèse que cela 


(3) Unités de Heaviside-Lorentz. 
(+) Communication orale de M. Reverdin, Société française de physique. 


tron sur son orbite finale. : 


pouvait être dû à une. ne interne ” ns fe RS venantse HER 
aprés sortie du noyau, sur une orbite permise de l'atome final, avec émission 
d’un photon emportant la différence d'énergie entre l’électron émis et lélec- 


Pour calculer l’ordre de grandeur de ce phénomène nous nous sommes 
limité à l'approximation dipolaire, et nous avons négligé l’influence coulom- 
bienne du noyau sur l’électron sortant, ainsi que les corrections relativistes. 


Faisant alors appel à la théorie de l’émission dipolaire, on montre que la 


probabilité de recombinaison sur un niveau électronique ( de nombre quantique 


total x, pour un électron initial de vitesse et de nombre quantique DS 
est donnée par 


1° 


SI 


PE 


[2 


eÿ UT L É , È 3 . L Lÿ 
Te CV Lane: (Un IXrau(rR)P + Il Xe(2 TPE, 


où eV est l'énergie de l’électron émis par le noyau, eV, est l'énergie du niveau 
électronique final, et : 


ee 
XCD = J Ré) Gi(r)rdr, 


Ru) étant la partie radiale normée de la ENS d'onde du niveau électro- 


nique final, G(r) la partie radiale de forme asymptotique e ”"/r de la fonction 
d’onde décrivant l’électron issu du noyau. Négligeant l’effet coulombien du 
noyau et les effets relativistes, G(7) sera la solution radiale de l’équation de 
Schrodinger pour une particule libre, on aura ainsi : 


FAC ( I \ 
TEE ner 
avec 
Pt, 
1 
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Prenant pour ondes finales, celles d’un atome hydrogénoïde, on aura 


1 
ne 22 \3% (n—l'— 1)! 1? —É Sr 
Rir = — (CE) MT SR e FpLEt(p), 


avec 
n—1l—1 
à ; bo E 
RES Comp ee = 
q=0 Lg} (RE EEE US 
2! re? 
== r; do — 
ñ«dÿ me 


(7) Yvenenxo et Lesépev, J. Exp. Th. 4 U. R. S.S., 20, 1950, p. or. 


| re ; 
tns ls deux cas les plus fréquemment rencontrés en 
émission ceux où ù o et /— 71. Nous avons ainsi obtenu les DiAaDIIIES 


e 8 “mc? I 1 | 
ES 4 /r PRES) EE 
‘ VA 2eVy 4 (: ere 


2 2 1 |(Bæ+ 1) +4n2xt | tbe», 
pi 2 TES lie 0 | 
té 9 2eVn rm at 1+ T° Æ (1 PRDE) 
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avec 


UC A I mc? 
ide = — _— À —7 Vu — 
2\/ vs ÉRPETÉ 2 = 3,85. 10 9 H== 100 


On voit que de ts manière le phénomène est petit, prenant par exemple 
un Z effectif égal à 5 (ce qui correspond à peu près à la dernière couche dans 
le cas des éléments lourds), et une énergie de l’électron sortant du 
noyau V —100V, (soit V — 1,35 kV ), on obtiendra 

S 6 I 1 
Po 2,50: 107 (: — à) nouGe 
le phénomène est très petit. 

Il est un peu plus grand dans le cas où /—1. Pour que ce phénomène 
puisse devenir important il faudrait avoir des noyaux nus, et des Z élevés, 
ce qui est pratiquement irréalisable. 

Les mêmes calculs effectués en prenant des fonctions d'onde de Slater (?) 
au lieu de fonctions hydrogénoïdes conduisent à des probabilités encore 


plus faibles. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action de certains hydrocarbures cancérigènes sur la vitesse 
de polymérisation thermique du styrolène. Note de M. Micnez Maear et 
M'e Réeixe Boxèue, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Les hydrocarbures cancérigènes sont capables de ralentir la polymérisation 
thermique du styrolène. Il en est de même de certains hydrocarbures voisins non 
cancérigènes. ; 


Il a déjà été suggéré (!) que l’action des hydrocarbures cancérigènes pouvait 
être due à l’inhibition de réactions d’oxydations normales de la cellule. Cette 
suggestion est fondée sur l'effet inhibiteur exercé par l’anthracène sur l’au- 


(2) Phys. Rev., 36, 1930, p. 7. 
(1) A. Happow, British Medical Bulletin, h, 1947, p. 333. 


nue toxydation de la benzaldéhydes Elle trouve une certaine confir 


présence, parmi les composés cancérigènes, de la 8- -naphtylamine qui est un 
antioxydant utilisé dans l’industrie du caoutchouc. 


On sait que, ën vitro, l'oxydation procède par un mécanisme de chaîne, 


faisant intervenir des radicaux libres. L'action des antioxydants consiste à 


réagir avec les radicaux libres, porteurs de chaînes, en donnant des « radicaux 


stables »età interrompre ainsi les chaînes cinétiques. 


Nous avons entrepris de vérifier expérimentalement l'hypothèse que les 
hydrocarbures cancérigènes étaient capables de Jouer ce rôle, en étudiant 
l'influence de faibles quantités de tels hydrocarbures sur la vitesse de polymé- 
risation thermique du styrolène, en l’absence d’oxygène. Les réactions de 
polymérisation sont très sensibles à des traces de catalyseurs et d’inhibiteurs. 
La réaction a été suivie par dilatométrie (?) etla polymérisation a été effectuée 
à 37° C, sauf pour les expériences concernant le 1.2.5.6- dibenzanthracène 
dont la faible solubilité nous a obligés à travailler à 49°,4. 

Chaque série d'expériences comprenait, en plus des ampoules contenant les 
hydrocarbures étudiés, une ampoule de styrolène pur, provenant de la même 
distillation, scellée exactement dans les mêmes conditions et servant de témoin. 


La purification des hydrocarbures cancérigènes posait un problème. En effet, 
l'expérience effectuée sur le 20-méthylcholanthrène (0,82 °/,,, conc. molaire), 
a donné au début, une accélération très notable de la polymérisation; un effet 
analogue a été observé sur du p-aminoazobenzène. Toutefois, dans ce cas, 


après une période d’accélération, la réaction se trouva sensiblement ralentie, 


même presque arrêtée. Ceci nous suggéra l’idée que les produits commerciaux 
pouvaient contenir des traces de peroxydes qui étaient décomposés par la cha- 
leur et jouaient le rôle de catalyseurs. Une fois ces peroxydes usés, l’action 
ralentissante des produits apparaissait. Nous avons donc établi la procédure de 
purification suivante : le produit était chromatographié sur alumine, recris- 
tallisé et introduit, sous forme de solution benzénique, en quantité voulue, 
dans l’ampoule d'expérience. L’ampoule était scellée sous vide et maintenue 


19 Jours dans un thermostat à 37°. Au bout de cestemps, l’ampoule était ouverte 


et connectée à l’appareil de remplissage; le benzène était évacué et remplacé 
par le monomère. L’ampoule était rescellée et placée dans un thermostat à 
37° C pour étude. 

Le tableau ci-contre résume nos résultats. 

Nous voyons que les hydrocarbures cancérigènes, débarrassés des peroxydes 
facilement décomposables, ralentissent la polymérisation, mais que cette 
propriété ne leur est pas spécifique, certains hydrocarbures non cancérigènes, 
comme le phénanthrène et le 2-méthylanthracène produisant le même effet. 
D RO RIRES 

() HW. SrarkWEATHER et G. B. Tay1or, J. Am. Chem. Soc., 52, 1030, P- 4708. 


s+ppal 
canc rigène et fé effet Heatibseur C ÿ MA : pes 


FRIC T LENS La M: Concentration et ; AE US 
A . molaire (°/,). R. . Note. cancérigène, 
Béé-benipyrène- tes MS Pre d'un pue DEAAAUAASE 
l DURE O,1 avant » 
tes he 
_20-méthylcholanthrène..….... | ? 2582 AÉORES RES EAU er 
à _0,82 2,30 avant » 
| | 2 0,90 (494) 
1.2.9.6-dibenzanthracène... | 2 0,84 (45,1) } après préchauffage + 
MP RE NT | 
nn 3,2 0,64 | 
2—-méthylanthracène ........ 4 A, avant préchauffage — 
FN 4,0 0,51 P È 
Phenanthrèené..... 2.2. me né + Hu ne CD! 
| 4,0 avant » 
LHEVS En SE AN A 804 Ps : pee FE 
l 2); 0 I avant » 
à 2 
RS RENE ps 7 apr préchante | 
l 2,0 I avant » \ 


R, rapport des pourcentages de polymère formé au bout de 200 h d'expérience, avec et 


_ sans addition des hydrocarbures polycycliques. 


Nous avons pu nous persuader que les hydrocarbures en question entrent 
effectivement dans la chaîne du polymère. En effet, même introduits dans la 
chaine, ces corps conservent le spectre de fluorescence caractéristique; l’intensité 
de la fluorescence du polymère décroîit après les trois premières purifications 
par précipitation et reste constante par la suite. 

Le même phénomène de ralentissement a été observé avec d’autres 
cancérigènes et leurs homologues : p-aminoazobenzène, azobenzène, diméthyl- 
aminostilbènes (*), il est bien connu pour le B-naphtylamine (inhibiteur 
industriel ). 

Nous n’avons pu observer de ralentissement ni avec l’uréthane ni avec 
la 8.8-dichlorodiéthyinaphtylamine que nous n’avons jamais réussi à obtenir 
avec un degré de pureté satisfaisant. . 


| (*) Il y a toutefois une certaine analogie entre l’ordre trouvé par nous et celui établi 
par Fieser pour les réactions de substitution. 

(*) MYle Professeur G. A. R. Kon, du Chester Beathy Institute, a mis ces composés à 
notre disposition. 
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ASS CHIMIE PHYSIQUE. — Moussage et hydrolyse des solutions de savon. ! 
TPE | Réversibilité et vrréversibilité de la couche adsorbée. Note (*) de 
RTn M'e Maoezenve Raison, présentée par M. Paul Pascal. 
Re * 
PAIE L 
| LCA Le moussage des solutions aqueuses d’oléate de soude montre que la couche . 
Durs $ d'adsorption est formée d’un savon acide dont la composition chimique dépend = 
‘#80 uniquement de la concentration initiale de la solution moussante. La redissolution 
Da de la mousse dans la solution à partir de laquelle elle a été formée permet l’étude 
: 0 de la réversibilité et de l’irréversibilité du processus d’adsorption. 3 
is y 
cc . re r n CE “ 
: RSS Technique expérimentale. — 1° Le moussage est réalisé dans le mousseur 
© essoreur d’Abribat (!) par passage d’un courant d’azote débarrassé d'oxygène. 


La mousse essorée (?) est prélevée et analysée : le Na* est dosé sous forme 
d’acétate triple d'uranium, de Mg et de Na et l’acide oléique total est déterminé 
: par pesée après déplacement par l’HCI. La courbe 1 représente les résultats 
obtenus; 2° les mesures de tension superficielle des solutions initiales ont été 
faites avec l'appareil de Lecomte du Nouy et les valeurs ont été comparées à 
celles obtenues par redissolution de la mousse dans la solution épuisée. Les 
résultats obtenus sont représentés par les courbes 2 et 3. < 


‘à k | 20 (©) Composition chimique 
Tension mol.oim EPA Mousse de tête 
dite MEN tn ; @ Tension superficielle 


Solution_initiale 
Tension * superficielle 
Solution _auant mousse 


en dyne/.. 
k R-34) 
| He © 


Hydrolyse constante 


L 
< cb 30% 
de 35 
A / 
# 
À 
| ft REP 
\ 25 
O 10 20 30 40 50 60 (70 BO 9% 100 410 120 4130 140 450 160 
| 38. pac litre concentrations moussantes 
: Petites micelles m x 19 % 


a 
À: Grandes micelleg 


Résultats. — La composition chimique de la mousse de tête figurée dans la 
courbe 1 est représentée par 2 OLNan OLH(*), cette courbe montre : 


(*) Séance du 23 avril 1951. 

(1) M. Agrisar, Act. Sci. et Ind., 932, 1942, p. 123. 

(*) La quantité de mousse prélevée est telle que la concentration finale de la solution 
partiellement épuisée ‘est au moins les 9/10 de celle de la solution initiale, Nous avons 
vérifié que dans ces conditions la composition de la solution moussante reste pratiquement 
inchangée. 

(*) Relation entre l’ordonnée y de la courbe 1 et nr: y —1 + n/2. 


f 
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_4. Aux concentrations inférieures à 2.10, n est compris entre 1 et 3,4; à 
l’intérieur de ce domaine apparaissent deux discontinuités : à la concentration 
2,9m.10 * correspond la composition 2OLNa. 1 OIH et à la concentration 
1,2M.10 * correspond la composition 2 OLNA.2OIH. 

b. Aux concentrations égales et supérieures à 2.10 ?, la composition de la 
mousse se stabilise à 7 — 1. 

L’examen des courbes 2 et 3 montre : 

a. pour les concentrations inférieures à 2,5 m.107*, les tensions . superfi- 
cielles obtenues sur les solutions fraîches sont inférieures à celles enregistrées 
avec les solutions reformées à partir de la mousse: 

b. pour les concentrations égales et supérieures à 2,5 m.10-* les tensions 
obtenues sont presque identiques pour les deux solutions. 

Interprétations. — Tandis que Powney et Jordan (*) ont trouvé à 25° un 
maximurn d’hydrolyse à la concentration m.107*, maximum égal à 5 %, le 
présent travail démontre que le moussage permet d’atteindre un taux d’hydro- 
lyse de 60 % pour les solutions les plus diluées et de 30 % pour les solutions 
les plus concentrées à partir de »m.107?. 

Le moussage a donc pour effet de déplacer l’équilibre d'hydrolyse par prélè- 
vement dans la couche superficielle de l’acide oléique formé au sein de la 
solution. Ceci résulte de la tensio-activité des savons acides plus grande que 
celle du savon neutre. 

La courbe 1 présente un changement d’allure aux concentrations 1,2 et 
2,9m.10 *. Matalon (*) a montré que, d’une part, l’étiremént en lame mince 
commence à se manifester à mM.10 *, et, d’autre part, que dans l'intervalle de 
concentration compris entre 1,2 et 3m.10 * il se produit des baisses de 
tension dans les lames de retour. 

De plus, à la concentration 2,5 m.10 *, la composition de la mousse est 
20LNa.OIH et il y a réversibilité dans le comportement de la couche super- 
ficielle (courbes 2 et 3). A cette concentration Ekwall (*) a trouvé la dispa- 
rition du deuxième domaine de trouble par suite de la solubilité du savon 
acide, et Hess (*) a caractérisé le début de la formation des grandes micelles. 

La stabilité de composition chimique et de la tension superficielle 
(courbes 1, 2, 3), observée aux concentrations égales et supérieures à m.107? 
suggère qu’à partir de cette concentration la couche adsorbée a une compo- 
sition constante quel que soit le traitement antérieur de la solution. 

Aux concentrations égales et supérieures à m.107*, Matalon (°) a aussi 
montré que les lames d’oléate de soude se comportaient de façon réversible à 


l’étirement et au retour. 


) Trans. Farad. Soc., 34, 1938, p901: | 
5) Comptes rendus, 223, 1946, p. 896; 227, 1948, p. 637. 
) Koll. Zeitsch., TT, 1936, p. 330. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Mise en évidence de deux DES de la Bale et du 
cuivre. Note (*) de M. Jean Curcnon et M'° MarGuErITE Quixris, présentée 


. par M. Louis Hackspill. | ; re | ; # 


Étude spectrophotométrique des M RTE de la G- RIaNIne et du cuivre en 
solution diluée. Mise en évidence de deux complexes à pH 5,70 de forme 
Cu ne et Cu (B-alanine). 


De nombreux auteurs ont abordé l’étude des complexes des ER aminés el | 


des cations bivalents, mais leurs résultats concernent surtout le glycocolle (Ye 


C’est pour cela qu’il nous a paru intéressant d’étudier les homologues supérieurs 
et en particulier les alanines. 


De même que pour le glycocolle, on doit admettre que suivant le pH, 
la GB-alanine existe sous trois formes : *NH, — CH, — CH, — COO; 
NH, — CH, — CH, — COO-; NH, — CH, — CH, — COOH; la forme 
chargée négativement prédomine aux pH fortement alcalins, celle chargée 
positivement aux pH acides, tandis que les trois formes coexistent pour 
des pH intermédiaires (4 PIRE avec une très forte prédominance de 
la forme mixte. 

Nous avons appliqué la méthode des variations continues de P. Job (?) à 
différents mélanges obtenus en faisant varier les proportions de SO,Cu et 
de $-alanine. Nous avons pris æ° de SO, Cu (concentration a) et (1—æ)"* 
de fB-alanine de même concentration a, ces deux solutions étant faites 
dans SO,K, à une concentration c > a, de façon à avoir une force lonique 
constante. 

Si un seul complexe se forme, nous avons de pH 4 à 8 : 


= (Cu++) + (CuRh) et" ai») (RE) Em (CaR, 


où les quantités (  ) représentent les concentrations. La concentration du 
complexe CuR,, sera maximum quand [d(CuR,,)/dx|— 0. En différentiant 
ces équations ainsi que l’expression de la loi d’action des masses (°) appliquée 
à l’équilibre, on montre que m—{[(1—x)/x], d’où la possibilité, en étudiant la 
position du maximum de la courbe des variations de (Cu R,,) en fonction de æ, 
de déterminer la formule du complexe. 


RC ES RE Te A Sun de nt RUE nm ln ie 


(*) Séance du 19 mars 1951. 

(') R. K. Gouin et W. C. Voseuren, J. Am. Chem. Sa , 6%, 1942, p. 1630; H. Boor- 
sook et K. V. Tia, J. Biol. Chem., 98, 1932 p. 671; M. Qui, J. Chim. Phys., WT, 
1990, p. 898. 

(?) Ann. Chim., (10),9, 1928, p. 113; (11),6, 1936, p. 97: 

(*) La constante étant bien constante MAlèré la variation de +, puisque nous sommes à 
force ionique constante. 
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= Nous avons étudié la variation de la concentration du complexe en fonction 


de æ au moyen de mesures spectrophotométriques effectuées au spectropho- 
tomètre Beckmann. Pour une longueur d'onde donnée, la densité optique de 
la solution [A—(logl;/1)] est A—E<,(Cu*+) + Em(CuR,,), la B-alanine 
n’absorbant pas dans le domaine de longueur d’onde considéré et €, et e,, étant 
respectivement les coefficients d’extinction moléculaire de  Cu++ et du 
complexe CuR,,. | 

S'il n’y avait pas formation de complexe, la densité optique serait 
A—€, (2x). La différence À — À, est égale à y —A— A,—(:,—E€,)(CuR,); 
y est donc maximum (ou minimum) en même temps que(CuR,,)est maximum. 
La valeur de l’abscisse de ce maximum nous permet donc de calculer "=. Il 
n’en est pas de même dans le cas où deux complexes coexistent. Mais nous 
pouvons généralement nous placer, soit dans une zone de pH où l’un des 
complexes prédomine, soit à une longueur d’onde telle que toutes les quantités 
(En — €) soient nulles sauf une. Dans ces deux cas, nous pouvons déterminer 
l’abscisse æ du maximum, c’est-à-dire obtenir les formules des divers 
complexes. | | 


Ainsi à pH 5,70 (mesuré à l’électrode de verre), les courbes d'absorption des 
différents mélanges sont données par la courbe 1. La courbe 2 représente les 
variations de y en fonction de x pour quelques longueurs d’onde supérieures à 
7000 À. Comme nous le voyons le maximum a lieu très exactement pour 0,90, 
ce qui donne m—1 et permet de supposer l'existence du complexe CuR dans 
lequel une molécule de B-alanine est associée à un atome de Cu. La courbe 3 
représente y— f(x) pour les deux longueurs d’onde de 9500 À el 5800 À. Le 
maximum dans ce cas se trouve sensiblement à 0,33. Mais il est moins bien 
défini que celui à 0,50; cela tient d’une part au fait que les densités optiques 
sont trés faibles pour ces longueurs d'onde; d’autre part au fait que le com 
plexe CuR quoique n’absorbant que fort peu à ces longueurs d'onde, est très 
prédominant à ce pH; il influe donc assez notablement et le maximum est 


Rte AUS ARIANE VE | CAS dd Vas 
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RER décalé vers 0,50. Néanmoins il est très plausible de supposer l'existence de Ge" TA “7e 
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ré Cette étude nous permet donc de mettre en évidence l'existence d’un com- 4 
‘ plexe de forme CuR entre la f-alanine et le cuivre. De plus il yadefortes 
a _ présomptions PUS que le complexe CuR, existe également. Nous verrons ulté- 
rieurement qu'on peut effectivement le mettre en évidence sans ambiguités en. 


; ENCS étudiant les mélanges à des pH plus élevés. 


TRS _ CHIMIE PHYSIQUE. — /n/luence de l’adsorption des gaz sur la 0e des corps 
| cristallisés. Note (*) de MM. HuserT RE et J. Maurer, OS 


par M. Louis Hackspill. 


[FAR On peut mettre en évidence une variation de la température de fusion des corps 
cristallisés, en relation avec l'atmosphère gazeuse en présence. Cet effet est lié à 
l’adsor ption des gaz à la surface du réseau cristallin; il tend à disparaître lorsque 
la LEMDÉSAUUEE devient assez élevée pour qe l’adsorption physique soit négligeable. 


La variation des SR de transformation ÉRsnnte selon la 
nature du gaz adsorbé ('), nous a conduits à examiner l’action des gaz 
.  adsorbés sur la température de fusion d’un certain nombre de solides 


We cristallisés. En effet, ce phénomène devrait se manifester également dans le 
TAN cas de la destruction complète du réseau cristallin, à la température de fusion. 
| Nous avons étudié dans différents gaz, la variation de température de fusion 
4 4: sur les corps suivants (provenant d'échantillons « purissimes » Kahlbaum 
pee et Merck) : 
jé CPE RES 614 (2) BRON EE PA EUR 327°3 () 
; APTE AE SOLE 200 PS) SET TE SALE 231,9+ () 

"1e LA PS SAT AS AT OPA) 

11 Ces corps ont été étudiés à l’état de poudres : Bi, CILi et NO, K ont été 


broyés au mortier, puis tamisés (diamètre des particules = 0,2 mm); Pb et Snse 
présentaient sous la forme de limaille, provenant d'échantillons refondus dans 
le vide (diamètre des particules “0,3 mm). 

Les poudres métalliques ont été préparées immédiatement avant l'essai, pour 
éviter l’altération de la surface par oxydation; elles ont été ensuite traitées par 


*) Séance du 23 avril 1951. : 
‘) H: Forestier et J. P. Kiguz, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2288-90. 
) SuemrscauskNy et RamBacu, Z. Anorg. Chem., 65, 1910, p. 4o5. 

) F. M. Jascer, Z. Anorg. Chem., 101, 1917, à 189. 


*) Myuus et Groscuurr, Z. Anorg. Chem., 96, 1916, p. 261. 


) 
5) Apau et Jouxsron, Am. J. Sci., (4), 33, 1912, p. 34. 
‘) Dana et Foore, Trans. Faraday Soc., 15, 1920, p. 186. 
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_ l’hydrogène, à une température très proche de la température de fusion, afin 
de réduire l’oxyde, qui aurait pu éventuellement se former. Ces échantillons 


sont ensuite dégazés dans un vide compris entre 10% et 10-° mm Hg aux tem- 
pératures suivantes : 


CILi entre 500 et ÿ20?, 
NO; K .:» 320 et 325, 


Bi » 260 et 265, 
Pb: » "315 et 320, 
Sn » [290 et 225, 


Ces températures ont été choisies aussi proches que possible des tempéra- 
tures de fusion. 


CE 
3347 h, 


332 


330 


328 oh? 


326 A 


267 F He 


Temperature de fusion 


ce. 100 200 
Température absolue de liquefaction des gaz 


Après introduction du gaz, purifié, et soigneusement desséché à Frayers une 
colonne de P,O;, le produit est chauffé à une vitesse uniforme der , degré : mn. 
La température de fusion est déterminée par analyse thermique au moyen 
d’un couple thermoélectrique en nichrome. | 

Notre montage permettait d'apprécier, avec certitude, le 1/10 de degré. 

Les gaz utilisés sont He, H,, Ne, N,, À, CO.. | 

L'influence de l'oxygène ne pouvait être mise en évidence sur les métaux. 


108 
C. R., 1951, 1er Semestre. (T. 232, N° 18.) 
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Dans le cas de ous n'avons pu ‘a lasse de H, et co, par suite 


de l’activité chimique de ces gaz, vis-à-vis de ce corps. 


Les résultats obtenus sont résumés dans les courbes ci- “dessus, qui 


conduisent aux conclusions suivantes : À 
° Les températures de fusion des différents corps examinés varient ns 


va 


Fe nature du gaz adsorbé. 
PA) Re de la variation de la température de fusion dépend, dans 


une certaine mesure, du corps solide étudié. Cependant, à température compa- 
rable, cette variation reste du même ordre de grandeur. 

3° Pour un même corps, l’abaissement de la température de fusion est une 
fonction croissante régulière de la température de liquéfaction du gaz utilisé, 
donc du pourcentage de gaz adsorbé. | 

Dans le cas de CILi, nous nous trouvons en présence d’un sel, dont le point 
de fusion est situé dans une zone de température déjà élevée (614°), où les gaz 


_très faiblement adsorbés ne doivent pas avoir d'influence notable : en effet, 


aucune variation nette de la température n’a pu être observée. 

= Nous avons également tenté l'étude de l'influence de l’adsorption des gaz 
sur la transformation magnétique du nickel (360°), mais nous n’avons pu 
mettre en évidence aucun effet sensible sur cette transformation du second 
ordre. 

Le phénomène, antérieurement observé, sur les transformations polymor- 
phiques se retrouve donc, dans le cas de la fusion de corps purs cristallisés et 
paraît bien relever du même mécanisme : variation de stabilité du réseau cris- 
tallin superficiel du solide. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /n/fluence de l’adsorption gazeuse sur la vitesse de réduction 


de l’oxyde de mckel par le tungstène. Note (*) de M. Jean-Pierre Kieur, 


présentée par M. Louis Hackspill. 


La vitesse de réduction de l’oxyde de nickel par le tungstène, ainsi que la tempé- 
rature de transformation 4 — 5 de ce dernier, dépendent de la nature du gaz en 
présence; cet effet est lié au phénomène d’adsorption des gaz à la surface des 
solides, il tend à disparaître à haute température. 


(0 qe : 3 , 0 ER È L À . v È , L 
L influence de l’adsorption des gaz sur les vitesses de réactions entre oxydes 
métalliques (°) et sur les transformations polymorphiques (?), nous a conduit 
à étudier également l’action d’un certain nombre de gaz sur les vitesses de 
réduction entre phases solides. 


—————————————_——— 


L 


() Séance du 23 avril 1951. 
(:) H. Forestier et J.-P. Kienz, J. Chim. Phys, KT, 1990, p. 165. 
(°) H. Foresrier et J.-P. Kieur, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2288. 


}'æ 


20 + Tu PR DOUX aNi. 


A) \ 


| onduit 2 la formation de nickel, ce qui permet ia de 
al iode d analyse magnétique pour suivre l’évolution de la réaction. 
mélange des deux poudres, broyé pendant une heure dans un broyeur 
; vibration, est placé dans le tube à réaction en silice, dégazé à 450% sous un 
< Re ES de r10-°mm Fe, puis recuit nie ia à différentes températures 
à dans le gaz étudié. 


nn sie Hs ge fps sont : He Ne, at N, CO. 


Vu la réactivité chimique du CO, et de N,, nous n'avons utilisé ces gaz que 4 
ca jusqu’à 500°. Une série d’expériences a été également effectuée sous un vide 
__ de 6.10% mm. de Hg. Les résultats obtenus sont résumés dans la figure 1; : 
ils conduisent aux conclusions suivantes : À 
1° Températures inférieures à 780°. — a. La vitesse de réduction de l’oxyde ; 
de nickel par le tungstène varie suivant la nature du gaz adsorbé; 
b. A température et pression constantes, la vitesse de réduction est une foncüon 
croissante de la température de HaHe Senior du gaz utilisé (fig. 2), donc de la 
quantité de gaz adsorbé. 
c. La transformation & +6 du tungstène (*), mise en évidence par analyse 


(5) Hartmann, EBerT et BRETSCHNEIDER, Z. anorg. Cheb ASTON Cp. (110); 
M. C. NeuBuRGER, Z. anorg. Chem., 217, 1034, p. 154. 


} à ÿ 
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dilatométrique et étude aux rayons X, s’observe sur nos courbes par une 
variation de la réactivité chimique du métal. La température de trans formation 
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est d’autant plus abaïssée, que la quantité de gaz adsorbé est plus grande Jig. 3). 


600°|- 
oc | Température de transformation 


46 10" 6mm Hg 


300° ©] 100° 200° 300° 
Temperature absolue de liguéfaction des gaz Temperature absolue de liquefaction des gaz 
| Fig. 2. SUPiE N 
2° Températures supérieures à 580°. — La vitesse de réduction de l’oxyde de 


nickel reste sensiblement identique pour tous les gaz, par suite de la dimi- 
nution trop marquée du phénomène d’adsorption. Au-dessus de 850° les gaz 
n’influencent plus la vitesse de réduction de l’oxyde (vitesse sensiblement 
égale dans le vide ou dans les gaz), probablement par suite d’une diminution 
rapide de la surface réagissante des grains par recristallisation des solides. 
A ce phénomène pourrait venir se superposer (dans le cas des courbes 
relatives aux gaz), l’épaisseur trop importante de la couche des produits de 
réaction. Les phénomènes de diffusion, proprement dits, deviennent alors 
prépondérants. 


3° Influence du vide. — D'après la figure 1 nous voyons que la vitesse de 
réduction dans le vide poussé (6.10 *mmHg) est très petite. On peut donc 
supposer, dans le domaine de températures étudiées, que la vitesse de 
réduction doit tendre vers zéro, quand la pression tend vers zéro. 

L'ensemble de ces résultats est en accord avec nos travaux antérieurs (*)et 
nous permet de conserver l'hypothèse que nous avons précédemment émise sur 
la variation de la stabilité du réseau superficiel des solides en fonction du degré 
d’adsorption des gaz. 


(*) H. Foresrier et J.-P. Kieuz, Comptes rendus, 229, 1949, p. 197. 


4 «Re Lit TER Vend PL dut. MR Cu us en a LEA LE 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de l’adsorption des gaz sur la transformation 
polymorphique à = 6 du quartz. Note (*) de M. Pauz Sraui, présentée par 
M. Louis Hackspill. 


On peut mettre en évidence une variation de la température de transformation 
allotropique du quartz à 570° suivant la nature du gaz en présence. Cet eflet est lié 
au phénomène d’adsorption des gaz sur le réseau cristallin superficiel, 


L'influence de l’adsorption des gaz sur un certain nombre de transformations 
polymorphiques (1) nous a conduit à étendre cette étude à la transformation 
allotropique « = 5 du quartz, 


a quartz (v4 Pen quartz B à 50° (252 


transformation dont on connaît l'importance dans la physico-chimie des verres 
et des réfractaires. 

La faiblesse du phénomène thermique accompagnant la transformation, et 
son étalement, nous ont conduit à employer la méthode d’analyse thermique 
différentielle avec un couple thermoélectrique en nichrome (le montage utilisé 
permet la mesure des températures à 1/5 de degré près). Le sesquioxyde de 
chrome a servi comme produit de référence. 

Nous avons utilisé pour ces expériences du quartz naturel finement broyé et 
passé au tamis de 150. Le produit est dégazé avant chaque mesure dans 
l’appareil même à 5oo°C, sous un vide voisin de 10° mm Hg pendant 
30 mn. Il est refroidi à température ambiante dans le même vide et l’on 
introduit ensuite le gaz purifié, et soigneusement desséché, à travers une 
colonne de P,0O.. : 

Les gaz utilisés sont : He, H,, Ne, Air, A, CO;, H,0. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le graphique ci-après et conduisent 
aux conclusions suivantes : 

1° La température de transformation «65 du quartz varie selon la nature 
du gaz adsorbé. 

> Cette variation est encore très nette, malgré la diminution de l’adsorption 
physique du gaz à ces températures. Cette observation est probablement liée 
à la faiblesse de l’anomalie thermique comme nous le montrerons dans une 
prochaine publication. 

3° En accord avec les résultats antérieurement obtenus, l’abaissement de 
la température de transformation est une fonction croissante de la température 


(*) Séance du 23 avril r9ô1. 
(:) H. Forgsrier et J.-P. Kienz, Comptes rendus, 230, 1990, p. 2288. 
(2) H. Le CHATELIER, Comptes rendus, 108, 1889, p. 1046; Wauriaur et LARSEN, 


Z. Anorg. Chem., 68, 1910, p. 338; FenNer, Z. Anorg. Chem., 85, 1914, p. 133. 


DS à 


Ke) de tanon de gaz ne tee “u Re de gaz : adso 


est probablement lié à une diminution de stabilité du réseau cristallin superficiel : 
par adsorption dés gaz. | L'URR KE é Le 


Température de transformation 


100 CRT NEUTRE 400 
| Température absolue de liquéfaction des gaz 


Nous avons également tenté de mettre en évidence ce phénomène sur la 
transformation ee de la cristobalite, mais nous n'avons pu obtenir de 


résultats nets par suite du manque de stabilité de la température de trans- 
formation de nos échantillons de cristobalite, anomalie déjà signalée antérieu- 


rement, et que nous avons retrouvée au cours de nos expériences (*). 


1 
+ 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'obtention d’un ménisque de séparation d'ions net 
et la détermination de leur mobilité. Note (*) de M. José Lima-ne-Fart4, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Les ménisques de séparation d'ions, en milieu aqueux, sont très difficiles à 
obtenir dans des tubes horizontaux (‘). Le but de cette Note est d'exposer en 
détail un procédé très simple d'obtention de tels ménisques et son application 
au calcul de la mobilité d'ions (MnO). 

On utilise un tube de verre en T (dimensions BC —15cm, AD —8 cm, 


(*) Bras et Zerross, J, Am. Ceram. Soc., 27, 1944, p. 285; Weir, Comptes rendus, 
183, 1926, p. 753. 


(*) Séance du 23 avril 1951. 
(*) Toutefois il faut remarquer que M. P. Jolibois a obtenu des ménisques nets dans 


des tubes verticaux (Comptes rendus, 212, 1941, p. 858; 225, 1947, p. 609 ; 230, 1090, 


p. 888). 
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En diamètre — 0, 8 cm, voir figure) dont les extrémités sont recourbées. Le tube FPS 
Ar est placé horizontalement; on le remplit d’eau bidistillée et l’on introduit un ÉFRRREEE 
$ DE in nombre de cristaux de MnO,K (poids de chacun —1 mg environ) S pr 
4 a dans l’extrémité A. Il se forme alors un front violet de diffusion du MnO,K, 3 de 
| » CA 
hs. Us 24 


n hs: het 
(+)22ZZZZ ZA) 


E 


et lorsque ce front s’est approché de la région D on établit une différence de 
potentiel de 220 V entre deux électrodes de charbon placées l’une en B et 
l’autre en C. Les ions se déplacent alors dans la direction BC, dans les deux 


sens. Une dissymétrie apparaît immédiatement dans la répartition de la colo- % ÿ 
ration violette qui s'étend davantage dans la branche DB que dans la “ 
branche DC. Le front de ia branche cathodique prend rapidement l’aspect REA. 


d’un ménisque qui, pour un potentiel donné, reste fixe quelques instants puis 
régresse lentement. La région située entre le ménisque E et la cathode reste 
incolore. Le tableau montre l’évolution d’une expérience de ce genre. 


Nombre 


de cristaux Temps Courant | 
introduits, (mn). (mA). Observations. 8 
£ 2 0 — à 
È - 1 0,0 Le front violet arrive en D. Application des 220 V. 
FE I: OR POSTE 
— 31 0, 68 Ménisque bien délimité. Distance à la cathode 3,5 cm. 
— 33 0,82 Le ménisque devient stationnaire. 
- 36 1,0 Régression du ménisque. 
= à 49 h31 Le ménisque devient flou. Perturbations. 


Il y a lieu de croire que la formation du ménisque cathodique, qui devient 
stationnaire, dérive du fait qu’à un certain moment, la répulsion électrique 
exercée par le champ sur les ions MnO, équilibre la force de diffusion. L’ana- 
lyse chimique de la région incolore EC révèle la présence HENAITS provenant 
de la réaction secondaire qui résulte des K*. C’est précisément cette formation 
d'ions négatifs, OH, qui permet l'observation de ce phénomène, car sans cela 
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l’action du champ engendré dans cette région par les ions K* serait bien plus 
forte que la force de répulsion exercée par le champ dû aux électrodes. La 


régression du ménisque peut s'expliquer par l'accumulation des ions OH dont 
la concentration, et par suite l’action répulsive, augmente avec le temps. On 
peut également penser à une diminution de la force de diffusion en liaison avec 
un abaissement très vraisemblable de concentration dans le ménisque. Cela a 
pu être mis en évidence en répétant l'expérience avec le Cr, O,K;, au lieu de 
MnO,K, et en versant dans l’eau bidistillée, tout au commencement, quelques 
gouttes d’une solution de phénomphtaléime, et nous avons vu alors apparaître 
une coloration rose qui s’est déplacée vers D. 

Si l’on travaille avec une substance qui ne donne pas des réactions secondaires 
à la cathode, par exemple le CrO,H, le phénomène observé est différent. La 
dissymétrie précédemment signalée disparaît presque tout de suite et le front 
de diffusion cathodique, très mal délimité, se déplace très rapidement vers la 


_cathode. Cela peut s'expliquer par la grande prépondérance de l’action du 


champ créé par les ions K* sur la répulsion exercée par le champ dû aux 
électrodes (?). 

Nous avons tenté d’adapter cette méthode au calcul des mobilités des ions. 
En comparant les résultats d’une expérience réalisée à 220 V et ceux d’une 
autre expérience au cours de laquelle on a porté la tension à 300 V pendant un 
certain laps de temps englobant le domaine de stationnarité du ménisque et en 
admettant que la variation de la vitesse de régression du ménisque soit unique- 
ment due à l’accroissement du champ électrique, on trouve alors, pour la 
mobilité de l’ion MnO;, la valeur 6,6.10-* em?s-t V-'. Par ailleurs on a 
réalisé une expérience semblable en faisant évoluer la différence de potentiel 
entre 220 V et o au moment où le ménisque a déjà reculé considérablement 
et est devenu presque stationnaire. Après la coupure du courant le ménisque 
recommence à avancer, par diffusion pure. On a supposé la vitesse de ce 
déplacement égale et de signe contraire à celle que les ions auraient s'ils 
étaient repoussés uniquement par le champ. Nous avons alors trouvé la 
valeur 5,6.10 * cm?s-! V-*. Ces résultats ne sont pas encore très précis, 
mais l’ordre de grandeur des valeurs trouvées est satisfaisant et l’on peut penser 
que moyennant quelques améliorations techniques, la méthode pourra être 
efficacement utilisée pour la détermination des mobilités ioniques. 


(2) Nous avons songé à effectuer une séparation totale des ions en utilisant une diffé- 
rence de potentiel très supérieur à 220 V, mais les perturbations causées dans l’évolution 
du phénomène par l'augmentation du voltage, et la grande valeur du champ créée par une 
distribution dissymétrique des ions nous ont fait abandonner ces expériences. 


LL AN Mn é Pt CS OL OR OR ETT 7} 
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ÉLECTROCHIMIE. — Influence de la fréquence de la tension appliquée à une 
électrode à goutte de mercure. Étude des courbes polarographiques. Note (*) 
de M®° Marine Fournier, présentée par M. Louis Hackspill. 


La superposition d’un courant alternatif au courant continu de la méthode pola- 
rographique classique ne modifie pas le courant de diffusion limite, ni le potentiel 
de demi-vague des ions monovalents, mais rend plus électropositif le potentiel de 
demi-vague de certains ions divalents. 


Dans une étude de la méthode polarographique à l’aide de l'oscillographe 
cathodique, j’ai mis en évidence les transformations, en fonction de la fré- 
quence, des oscillogrammes traduisant la variation du potentiel de l’électrode 
à goutte en fonction du temps. En particulier, le potentiel des paliers produits 
par les cations sur ces courbes ne varie pas, aux erreurs d'expérience près, 
quand la fréquence de la tension appliquée varie; il est égal, dans le cas d’un 
oscillogramme symétrique, au potentiel de demi-vague du même ion d’un 
polarogramme en courant continu; dans le cas d’un oscillogramme dissymé- 
trique, le potentiel anodique et le potentiel cathodique encadrent le potentiel 
de demi-vague et la différence de ces potentiels conduit au calcul de l’énergie 
libre de certaines réactions secondaires (*). 

Pour essayer de préciser ces résultats, j'ai étudié les modifications des 
courbes polarographiques simples intensité-potentiel, lorsqu'une tension alter- 
native est superposée à la tension continue croissante appliquée entre les élec- 
trodes. 

Les mesures sont faites au moyen d’un montage polarographique classique ; 
en outre, une tension alternative est appliquée aux bornes de la cellule à l’aide 
de l’un des deux oscillateurs suivants : l’un produit des fréquences déterminées 
comprises entre 10 et 20000 c : s, l’autre une fréquences de 20 Mc:s. 
L’amplitude de cette tension est maintenue constante et égale à 0,25 V 
efficace (2). Le débit du mercure est constant et de une goutie par 25. 

Au début et à la fin de chaque série d’expériences concernant un cation, 
deux courbes polarographiques sans courant alternatif montrent que celui-ci 
n’a pas produit un effet permanent. En outre, l'allure générale de la courbe 
(fig. 1) est la même avec et sans courant alternatif, ce qui permet de toujours 
déterminer comme en polarographie classique le potentiel de demi-vague ainsi 
que Le courant de diffusion limite. Ces mesures mettent en évidence les faits 


suivants : 


) Séance du 23 avril r9ô1. 


Gr) 

(:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 834. | 

(2) Une amplitude supérieure produit, pour les plus grandes fréquences, une chute 
r 


2 


irrégulière du mercure. 
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1° Quel que soit l'ion considéré, le courant de diffusion limite est le même ’ 
avec et sans courant alternatif, et il reste constant quand la fréqueñce croit 
jusqu'aux environs du mégacyle; au-dessus il est très fortement augmenté TE: 

_ (effet Debye-Falkenhagen). $ | 
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> Le courant de charge à un potentiel donné croît linéairement avec la 
fréquence jusqu’à 2 kc, ensuite il tend à rediminuer. 
SCT 3° Le potentiel de demi-vague de certains ions, en particulier des ions 
monovalents, est le même avec et sans courant alternatif quelle que soit la 
fréquence. Au contraire, le courant alternatif rend moins électronégatif le 
s potentiel de demi-vague de la plupart des cations divalents. 

me Si l’on compare ces résultats avec ceux obtenus à l’oscillographe, on cons- 
“fab tate que le potentiel de demi-vague est constant pour les ions à oscillogramme 
<CSp symétrique et, inversement, il. est déplacé vers des valeurs plus électroposi- 
73 tives dans le cas des ions à oscillogramme dissymétrique. J. Heyrovsky (*) a 
DER interprété la dissymétrie des oscillogrammes par le fait que les cations corres- 
TRE pondants ne peuvent acquérir deux électrons en un seul stade, mais seulement 
De après un réarrangement interne. La variation du potentiel de demi-vague 
D dans ce cas doit donc correspondre à l'énergie nécessaire à ce réarrangement 
interne. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation du méthylmalonate d’éthyle avec 
} KP les phénols. Note de MM. Cuarces Menrzer et Pauz VERGIER, présentée 
W par M. Marcel Delépine. 


ta | 
gl | En favorisant le départ de l’éthanol formé au cours du chauffage d’un phénol 
k avec le méthylmalonate d’éthyle, il est possible d'augmenter considérablement le 
2 rendement final en l’hydroxy-4 coumarine correspondante, 


Au cours d’une précédente publication (!), nous avons montré, en collabo- 
ration avec D. Molho, qu’il est possible de préparer des aryl-3 hydroxy-4 


(5) Ost. Chem. Z., 48, 1947, p.24. 
8 (*) Bull. Soc. chim., (5), 16, 1949, p. 749. 
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| coumarines avec des rendements très acceptables par simple chauffage des 
arylmalonates d’éthyle avec les phénols correspondants. Des essais en vue 
d'aboutir dans des conditions analogues à des alcoyl-3 coumarines étaient 
jusqu'ici restés pratiquement infructueux. L'un de nous, en collaboration 
avec M"° G. Urbain (?), ayait bien réussi à isoler quelques cristaux de méthyl-3 
hydroxy-4 coumarine en partant d’un mélange de phénol et de méthyl- 
malonate d’éthyle préalablement chauffé à 250°, mais le rendement de l’opéra- 
tion était à l’époque si faible que nous avons pendant longtemps considéré ce 
procédé comme un mode d’obtention et non comme une préparation de la 
coumarine en question. Ayant eu l’occasion tout récemment de reprendre ce ‘ 
problème, nous avons tenu compte, dans la poursuite de ces essais, des Lire 
connaissances acquises au cours de la synthèse de la phényl-3 hydroxy-4 
coumarine (°). 
Tout d’abord, nous avons pensé améliorer le rendement de l'opération | 
en ajoutant au milieu réactionnel certains catalyseurs de condensation. Dans Eure 
d cet ordre d'idées, ni les métaux alcalins, ni la pyridine, ni la pipéridine, ni la s 
diéthylaniline n’ont donné de résultats. L'augmentation de la durée et de la 
température de chauffage n’influence pas non plus le résultat final de lopé- 
ration. Après six jours d’ébullition au reflux d’un mélange équimoléculaire 
de phénol et de méthyl-malonate d’éthyle, le rendement en méthyl-3 
hydroxy-4 coumarine est inférieur à 1 %. La cause de ces échecs successifs a 
pu être finalement attribuée au fait que l’alcool éthylique, apparu au cours 
de la réaction, inhibe considérablement la fermeture de l’hétérocycle couma- 
rinique. En chassant cet alcool au fur et à mesure de sa formation grâce à un 
dispositif expérimental convenable, la cyclisation finit par s'effectuer dans de 
très bonnes conditions. Dans la pratique courante, il suffit de remplacer le 
réfrigérant à reflux à circulation d’eau froide par un simple tube en verre long 
de 1 m (diamètre intérieur ro mm) pour assister à une amélioration considé- 
mo rable du rendement qui peut atteindre 67 % de la théorie, après 4 jours de 
chauffage à 250°. Le refroidissement par l'air ambiant est en effet assez 
efficace pour provoquer la condensation des vapeurs de phénol et d’ester 
malonique qui auraient tendance à s'échapper, mais ne permet pas de retenir 
l'alcool éthylique. Ainsi améliorée, la nouvelle technique s'applique non 
seulement au phénol ordinaire mais également à plusieurs phénols substitués 
(crésols, gaïacol etc...) (*); mais c’est avec la résorcine que la vitesse de 
condensation atteint sa valeur la plus élevée et cela n’a rien de surprenant, 
puisque dans ce diphénol, l’hydrogène mobile du noyau est activé non 
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() Bull. Soc. chim., (5), 11, 1944, p.171. 

(3) Bull. Soc. chim., (5), 1T, 1950, p. 1248. 0 

(*) L'ensemble des substances ainsi préparées fera l’objet d’une étude plus approfondie 
de la part de l’un de nous (P. Vercier, thèse en cours). 
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seulement par le groupement phénolique en ortho, mais ARE par celui 
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qui se trouve en para par rapport à ce même hydrogène 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — MéthyE3 hydroxy-4 coumarine, C19H:303. — Che 
avec 67 % de rendement à partir de 9 g de méthyl-malonate d’éthyle et de 5 g 
de phénol. Durée de chauffage, 4 jours à 280°, F 231°(°). Un mélange avec 
cette coumarine préparée selon (*) ne montre aucune dépression du point de 
fusion. Les deux méthodes donnent le même dérivé acétylé en 4 (F 154°), 
F mélangé, non abaissé. 

Méthy13 dihydroxy-4,7 coumarine, C1,H,O,. — Après une heure de chauf- 
fage à 295° de 10 g de méthyl-malonate d’éthyle et de 6,9 g de résorcine, on 
obtient 8,5 g de cette coumarine (Rdt 35%). Après des cristallisations 
répétées, on élève le point de fusion à 302-303°. Ce composé avait déjà été 
préparé par Späth par une méthode tout à fait différente (7). C% calculé 62,5; 
trouvé 62,2; H% calculé 4,1; trouvé 4,3. On prépare le dérivé acétylé en 
position 4, suivant (°), F 18r°. | 

Méthyt3 hydroxy-4 méthoxy-7 coumarine, C:,H,,0,. — 6 g de méthyl 
malonate d’éthyle et 4 g de monométhyl-résorcine sont chauffés 60 h à 230- 


25o°, Rdt 62%, F225(*). L'acétate en 4 fond à 135°(°). C% calculé 62,9; 


trouvé 62,8; H% calculé 4,8; trouvé 4,9. 

Diméthyt-3.7 hydroxy-4 coumarine, C,,H,,0;, (corps nouveau). — On 
obtient 2,5 g de cette coumarine en chauffant 5,5 g de méta-crésol avec 8 g de 
méthyl-malonate d’éthyle pendant 4 jours à 250-255°, KF 228, Rdt 31%. 
Dérivé acétylé en 4, F 13r°. 

Diméthyt3.8 hydroxy-4 coumarine, C,,H,,0, (corps nouveau). — 9 g de 
méthyl-malonate d’éthyle et 6 g de ortho-crésol donnent cette coumarine avec 
un rendement de 25%, après 300 h de chauffage à 260-300°, F 199°. Dérivé 
acétylé en 4, F 172°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dithiocarbamates N-disubstitués de B-mercapto- 
éthyle. Note de MM. Raymoxp DeraBy, Cnrisrian WaroLiN, Pierre 
Cuasrrer et Pierre Piçanior, présentée par M. Marcel Delépine. 


1. Dans une Note récente (!), nous avons décrit deux méthodes de prépa- 
ration des dithiocarbamates N-disubstitués de 6-mercapto-éthyle. [formule (T)]. 
Ces composés s’obliennent soit par action des amines secondaires sur le trithio- 
carbonate d’éthylène, soit par action du chloroéthanethiol (IT) sur les sels de 


ÿ 


(5) Hezsrow et Hizz, J. Chem. Soc., 1927, p. 1703. 
(5)J. Bon et A. hot Lee J. Chem. Soc.; 1948, p. 174. 
(7) E. Spirn, À. Simon et LinTner, Ber. deutsch. chem. Ges., 69 B, 1936, p. 1664. 


(*) R.Derasy, P. Pianior et C. WarouiN, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1671 
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tm des acides dithiocarbamiques N-disubstitués | NN 


RNCS CH CH SN CI--CH,—CH,—SH 


(1) (I) 


L'étude des propriétés chimiques des composés obtenus nous a conduits, en 1H 
dépit des résultats de l’analyse élémentaire, à reconsidérer leur structure. 
En fait, les dithiocarbamates de : RDS -éthyle formés primitivement 


s’oxydent à l’air avec une telle rapidité que l’on isole finalement les disulfures EN 
correspondants (AID) 


LUE 

RON De CH, —CH,—S—S—CH,—CH,—S— CN 
S s s 

L k (TT) 


Toutefois, on peut obtenir aisément et rapidement les dithiocarbamates de 
8-mercaptoéthyle sous la condition essentielle déjà formulée d’opérer à l’abri 
de l’air, soit donc en vase clos ou sous atmosphère inerte. ES 

Ainsi, il va de soi que les constantes précédemment attribuées (‘) aux ÿ 
dithiocarbamates ([) sont celles des disulfures (IT). | . 

2. Les dithiocarbamates de B-mercaptoéthyle sont des substances géné- 
ralement liquides, colorées en jaune, malodorantes, se décomposant par 
distillation dans le vide sous : mm Hg. 

Ils sont solubles dans le benzène, donnent aisément des mercaptides par 
action des sels métalliques te mercurique, acétate de plomb, etc.) en 
solutions alcooliques. 

3. L'action directe des halogénures d’alcoyle ou d’aryle conduit aux 
sulfures (IV ) ou aux thioesters (V) 


nn CÉCÆCHL CH, SE ù 
Il à Î 
S S 

(IV) j (V) 


4. L'isocyanate de phényle réagit sur les dithiocarbamates N-disubstitués 
de B-mercaptoéthyle en conduisant aux dérivés thiocarbamylés corres- 


pondants (VI) 


ns SPC SÉCÉENH EC 
pee - SPC ERCN, -S | NHARCE 


S 


(VI) 


5. Les dithiocarbamates N-disubstitués de B-mercaptoéthyle s’oxydent 
facilement au contact de l’air en conduisant aux disulfures (III); la vitesse 
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1250 RARE 2 
AU. d'oxydation, rapide en | solution Recoliques pourrait être bateet par Ja RES 
RU) précipitation, du disulfure,- très peu soluble dans ce milieu, à froid. Les / 27-5020 
La = disulfures (III) peuvent être obtenus instantanément et quantitativement par 


action d’une quantité équimoléculaire d’iode en milieu alcalin. L'iode peut 


: d’ailleurs se fixer, en milieu benzénique, sur les disulfures à raison de 4 atomes 
| M _* d’halogène par molécule. | 
100 Nous avons obtenu, par voie indirecte, ces mêmes disulfures en faisant agir 


le disulfure de B-dichloréthyle (VIT) sur les sels de sodium des acides dithio- PRE 
EAU FRANS N-disubstitués 1: 
Se | CLECH;- CHE LS CH CIO 


\ 


f SPA ‘(VIL) 
ne as Dax Si au lieu d’utiliser le disulfure de B- ARHD oh le on met en œuvre le 
Fame _ sulfure de B-dichloroéthyle (VIIL), on obtient des sulfures (IX), donnant 
aisément des dérivés sulfonium (X) par action des halogénures d’alcoyle en 
Si milieu acétonique 
LCR CLÈCH, LCA, SGH, CH,-:CI 
3 ERA { (VII) | The 
| ; D +. Se CHIENS CHR CH CN 
S | ù 
pa r : (IX). | 
ne : = FR: BR 
“1400 is N—C—CH,—CH;—S—CH;—CH;—S—C—N<?, OH-LCH; 2 CH, =SH 
HE | HA ( 
pus. S TAC APS S 
IT (X) (XI) 


3 A En résumé, la présence d’un groupement dithiocarbamique en position f des 
groupements thiol, exalte la réactivité de l'hydrogène thiolique dont nous 
avons pu constater le caractère de relative stabilité dans le mercaptoéthanol (XD) 
par exemple. 

Dans une prochaine Note, nous dre de nouveaux dérivés des dithio- 
carbamates N-disubstitués de $-mercaptoéthyle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — /nterprélation de transposttions en série 
diphényl-2.2 indanique. Note (”) de M. Micuez VaïLzLanT, présentée 
par M. Charles Dufraisse. 


Les expériences effectuées sur la déshydratation de diphényl-2.2 indanols du 
type F, excluent l’existence, même transitoire, des isoindènes du type IV. 


4; On se proposait, au cours de travaux antérieurs (*), (2), de parvenir aux 


*) Séance du 23 avril 1951. 


(”) | 
F'AEpe (*) Ch. Durraisse et M. Varcranr, Colloque de Montpellier, avril 1950 (sous presse). 
(?) M. Varcanr, Comptes rendus, 232, 1991, p. 1161. 


Fe: AU * d 
Detelrth correspondants. En fait, cette méthode conduit à une série d’indènes V, 


HN bas 2 nes EM (IVa et  IVé), en déshydratant 1 les indanols La 


VLet VIE issus de transpositions du type rétropinacolique. La présente Note 
s ’appuie sur ces résultats expérimentaux pour établir, à l’aide d’une analyse 

_ purement théorique, que les isoindènes IV espérés ne figurent pas dans ces 
réactions, même comme produits intermédiaires. 
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La première étape, communément admise dans ce genre de réarrangements 
anionotropiques, est la production, en milieu acide, d un ion carbénium, pe 
est ici l'ion LE (ILa et IT). Au deu$ième stade, apparaissent deux modes 


Le 
À 


SARA 


É ETS ci ee _ e 


nd: 
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distincts de stabilisation pour l'ion Il; ou bien, conformément au schéma 
classique À, c’est un phényle substituant en 2 qui vient sur le sommet 1 pour 


former un nouvel ion, III (ILa et IILb); ou bien, conformément au méca- 
nisme B, c’est un proton qui abandonne le sommet 3 pour engendrer 
l'isoindène IV envisagé ci-dessus, opération que favorise la résonance avec le 
noyau benzénique du squelette indanique. | 
Comme chacun de ces deux mécanismes doit satisfaire à la réaction globale 


de déshydratation en indènes, les deux opérations précédentes sont inter- 


verties dans l'étape finale : le départ d’un proton, qui venait le premier dans 


le mécanisme B, sera au contraire le second dans le mécanisme À, et, par 


contre, la migration d’un phényle substituant en 2, par quoi débutait le méca- 
nisme À, achèvera le mécanisme B. C’est là que les deux indanols Ta et [b se 
comportent différemment : en effet, dans le mécanisme A, lion Ia, issu du 
diphényl-2.2 indanol-1, Ia, peut perdre un proton soit du sommet 1, soit du 
sommet 3, ce qui conduit aux deux diphénylindènes V et VIa; mais lion IITB, 
où R représente un phényle, et non plus un hydrogène, n’a de proton dispo- 
nible qu’au sommet 3, ce qui aboutit à un seul indène, VI6. Ces possibilités 


sont inversées dans le mécanisme B : le diphényl-2.2 isoindène, IVa, est 


symétrique, et ne peut se réarranger qu’en un seul produit, le diphényl-1.2 
indène, VIa identique à VITa; mais le triphényl-r1.2.2 isoindène, IVb, n’est 
plus symétrique, et peut se transformer en deux triphénylindènes distincts 
VIb et VITE, suivant que le phényle migre vers le sommet 1, VIP, ou vers le 
sommet 3, VILE. ; 


En définitive, un composé final est commun à l’un et à l’autre de ces méca- 
nismes, mais les isomères obtenus, tous probables a priori, sont en nombres 
différents dans les deux cas : cette alternative mérite d’être soumise à l'épreuve 
de l’expérience. La réponse est très nette : À partir du diphényl-2.2 indanol-1, 
la, on obtient un mélange des deux diphénylindènes V et VIa ({}, (*}) et 
on a déjà (?) spécifié formellement que la déshydratation du triphényl-1.2.2 
indanol-1, [b, fournissait le triphényl-1.1.2 indène, VIb, seul, sans traces 
décelables de triphényl-1 .2.3 indène, VITE. C’est justement ce que prévoyait 
de manière exclusive le mécanisme A. Ainsi le mécanisme B n'intervient pas, 
même partiellement. En conséquence, l'interprétation ionique invoquée laisse 
peu d'espoir d'atteindre par des réactions de ce genre, la structure ortho- 
quinoïde [V, encore inconnue. 


(*) On avait vérifié évidemment que ces deux carbures, soumis au même traitement 
déshydratant, ne s’isomérisaient pas l’un en l’autre. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la différenciation du xénotime, du zircon et du sphène par. 
l'étude de l'absorption des rayons X. Note (*)de M. René Coprexs, présentée 
par M. Charles Mauguin. | 


Les minéralogistes éprouvent souvent des difficultés à différencier le xéno- 
üme (YPO, ) du zircon (ZrO,, Si0,): En effet bien que les compositions” 
chimiques de ces deux minéraux soient nettement différentes, lèurs propriétés 
physiques et minéralogiques sont extrêmement voisines. 

L'utilisation de l'absorption des rayons X permet une différenciation nette 
et rapide de ces deux espèces. 

On sait en effet que les rayons X traversent les substances en subissant une 
absorption qui dépend de leur composition chimique et de la longueur d’onde 
de la radiation utilisée. Pour un élément donné le coefficient d'absorption 
croit régulièrement avec la longueur d’onde pour de grands intervalles mais 
subit des chutes brusques pour certaines longueurs d’onde caractéristiques de 
l’élément. C’est ainsi que la première chute se produit pour le zirconium à 
0,687 À et pour l’yttrium à 0,726 À. 

Il en résulte que si l’on utilise une radiation X de longueur d'onde inter- 
médiaire, l’abaissement du coefficient d’absorption s’est produit pour le 
zirconium et n’a pas eu lieu pour l’yttrium. Nous avons utilisé la longueur 
d'onde À — 0,71 À (raies « du molybdène) pour laquelle le coefficient massique 
du zirconium est égal à 19 et celui de l’yttrium égal à 110. Ces valeurs 
conduisent à des coefficients voisins de 10 pour le zircon et de 60 pour le 


xénotime. 

Les calculs effectués pour une épaisseur de 30 4, montrent que l’intensité du 
rayonnement après, traversée du zircon est [—0,871, et après traversée du 
xénotime [ —0,471, (I, étant l'intensité de la radiation incidente). 

La.variation d'intensité est très grande et peut être facilement déterminée: 
par l'impression d’une émulsion photographique à grains fins (genre émulsion 
nucléaire), les cristaux de xénotimes laissant une tache beaucoup plus claire 
que les cristaux de zircon, même si ces derniers ont une absorption accrue par 
la présence d’un élément lourd tel que le thorium. Ces faits ont été confirmés 
par l’expérience. Une simple observation radioscopique peut d’ailleurs suffire 
dans de nombreux cas. 

Il serait toujours préférable de comparer des cristaux ayant exactement la 
même épaisseur ce qui se produit lorsqu'on étudie une lame mince dont 
l'épaisseur est de l'ordre de 30 11. On peut alors disposer d’une lame témoin 
portant un xénotime et un zircon de lépaisseur voulue. 


(*) Séance du 23 avril 1991. 
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absorption. On peut posséder des cristaux témoins d’épaisseurs variant de 50 
en boy et comparer l’absorption du cristal étudié à celles des témoins 
LR inférieurs et supérieurs. D'autre part, si Le cristal à examiner est important, 
488 on peut en pulvériser une faible partie, radiographier la poudre tamisée et 
D comparer les résultats obtenus à ceux donnés par des poudres types. (A 
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mi . 3 à . : . 
"k d’absorption K des éléments lourds qu’ils renferment en forte proportion. 
1 | Si le cristal ne contient que des éléments légers comme le sphène (CaTiSiO,) 
4 la méthode ne peut s'appliquer. Il est cependant possible de ‘distinguer ce 
à dernier minéral des deux précédents en étudiant l’absorption sous deux 
4 longueurs d'onde (0,68 et 0,71 À). Nous donnons en effet dans le tableau et 
4 le graphique les rapports 1/1, en fonction de la longueur d’onde. 
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GÉOLOGIE. — Les caractères géologiques du Haut-Maroni (Guyane française). 
Note de M. Ençar Auserr pe La Rüe, présentée par M. Charles Mauguin. 


Le bassin du Haut-Maroni apparaît formé par trois grandes unités géologiques. 
Au Nord, un complexe métamorphique et volcanique attribué au Précambrien 
supérieur. Plus au Sud, une série de schistes cristallins et dans l’extrème Sud une 


série de granites porphyroïdes. Ces deux dernières représentent le Précambrien 
supérieur. 


L'Office de la Recherche Scientifique Outre-Mer m’ayant confié le soin 
d'établir la carte de reconnaissance de la Guyane méridionale, j’ai étendu 
en 1990 au bassin du Haut-Maroni les études commencées en 1948 dans 
l’'Oyapock. Ce premier lever fait apparaître dans le SW du département 
trois unités géologiques principales, toutes attribuées au Précambrien. 

Une vaste zone de granites porphyroïdes occupe tout l'extrême Sud, 
débordant au Surinam le long de l’Itany et au Brésil dans le massif des 
Tumuc-Humac. Ces granites ne dépassent guère au Nord le 3° parallèle. Is : 
sont de caractère monzonitique, avec de grands cristaux de microcline 
rose. La biotite est souvent accompagnée de hornblende et de sphène. 
L’allanite, localement très abondante (en amont de Kiboué Soula sur 
l’Itany, Grand Saut du Marouini, Saut Awali du Tampoc, etc.) est un 
élément caractéristique de ces granites. Leur structure est parfois orientée 
et certaines parties laminées sont devenues de véritables gneiss œillés. 
Des faciès non porphyroïdes accompagnent à l’occasion ces granites 
monzonitiques qui, par disparition du feldspath alcalin, passent à des 
diorites quartzifères. On observe, en relation avec ces roches, des bandes 
diversement orientées et même des zones assez étendues de paragneiss, 
d’orthogneiss et d’amphibolites, vestiges d’une série plus ancienne corres- 
pondant au Précambrien inférieur et bien représentée immédiatement 
au Nord. Je l’ai désignée du nom de « Série des schistes cristallins ». 

Cette seconde unité, où des subdivisions devront être établies par la suite, 
large de près de 70 km du Sud au Nord le long du cours inférieur de l’Itany 
et du Marouini, s’amincit à l’Est le long du moyen Tampoc et du haut 
Ouaqui. Ce complexe comprend des types lithologiques divers, intimement 
associés, passant graduellement des uns aux autres, sans que lon puisse 
jamais observer un contact net. Il y a là des paragneiss, contenant occa- 
sionnellement un peu de grenat et de graphite (bas Marouini). souvent 
accompagnés d’amphibolites feldspathiques rubanées. ces dernières très 
développées dans le haut Ouaqui. Des migmatites, riches en enclaves 
surmicacées et amphiboliques, ont une large extension, Très caractéristiques 
en beaucoup de points, elles deviennent ailleurs difficiles à distinguer des 
orthogneiss pour peu qu’elles aient acquis une certaine homogénéité. 
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Ces gneiss, qui jouent un rôle important dans cette série, correspondent 
à des granites monzonitiques et à des diorites quartzifères, les uns et les 
autres souvent riches en hornblende et en sphène. Ces roches se rencontrent 
également privées d'orientation ou de rubanement. Je dois aussi signaler 
des faciès très basiques, comprenant des hornblendites à olivine, des gabbros 
et des orthoamphibolites, qui ont une certaine extension sur le cours infé- 
rieur du Marouini et sur l’ltany près du confluent des deux rivières. Ces 
roches basiques très résistantes, accompagnées de diorites quartzifères, 
forment notamment les seuils qui provoquent les grands rapides de ces 
parages. 

Il est important de souligner le rôle très restreint des pegmatites, qu ’elles- 
soient filoniennes ou diffuses, parmi la série des schistes cristallins, comme 
du reste dans toutes les autres formations rencontrées dans le Haut-Maroni. 

La troisième unité, la plus septentrionale et la plus récente du terri- 
toire étudié, est attribuée au Précambrien supérieur en raison de son 
métamorphisme moins accentué et de l'absence de phénomènes de grani- 
tisation. La lmite méridionale de cette série dessine une ligne sinueuse qui, 
partant du Lawa vers 3°22° Nord, traverse le bas Tampoc, le Ouaqui 
à 8. km en aval du saut Macaque, pour atteindre le Grand Inini un peu 
en aval du saut Emérillon. La presque totalité du bassin de l’[nimi, le cours 
moyen et inférieur du Ouaqui, le bas Tampoc et l’Arawa sont donc situés 
sur des terrains considérés comme étant du Précambrien supérieur. Ce 
dernier comprend des formations sédimentaires et volcaniques, souvent 
étroitement associées. Aux premières se rapportent différents types de. 
schistes .(schistes, satinés, séricitoschistes, chloritoschistes, quartzophyl- 
lades), des paragneiss à grains très fins et des faciès arénacés généralement 
subordonnés, notamment des quartzites et des arkoses. gneissiques. 
Les schistes métamorphiques dominent le long du: Lawa et du Grand 
[nini, tandis que les arkoses gneissiques affleurent. de façon continue le 
long du Ouaqui et de lArawa. Ces dernières, à grains de quartz bleuté, 
renferment principalement comme feldspaths des plagioclases. 

Les roches volcaniques sont surtout des andésites, fréquentes dans la 
région montueuse au Nord du Grand Inini, notamment dans le haut de la 
crique Eau Claire qui coule en aval sur des tufs rhyolitiques assez étendus. 
Les amphibolites, communes en beaucoup d’endroits, dérivent vraisem- 
blablement de laves et de tufs basiques fortement modifiés. 

De nombreuses intrusions percent le Précambrien supérieur, dont née 
plus notables se rencontrent sur le Petit Inini, qui traverse un massif de 
diorite quartzifère en amont et un autre, de nature granitique en: aval 
de la crique la Grève. 

De rares filons de basalte et de dolérite, dont les affleurements limités 
ne permettent pas de préciser l’orientation des fractures.qu’ils ont emprun- 
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tées, recoupent toutes les autres formations. Celles-ci ont subi:des défor- 
_mations:intenses. Les schistes cristallins montrent deux directions princi- 
pales de plissements qui se superposent en quelques points. Celle qui domine 
est Nord-Est, l’autre étant Nord-Ouest. Les formations du Précambrien 
supérieur, fortement plissées et redressées, ont une orientation assez cons- 
tante vers le Nord-Ouest, devenant NNW le long du Lawa. 
- De faibles signes de minéralisation ont été relevés, en particulier quelques 
Sulfures (chalcopyrite, bornite et pyrrhotite) accompagnés parfois de 
magnétite dans certaines amphibolites et gneiss du Ouaqui. Un peu de 
chalcopyrite et de pyrrhotite sont visibles dans les roches ultra-basiques du 
bas Marouini. Des indices de molybdénite ont été relevés dans les gneiss 
de la crique Alice (Tampoc) et dans une amphibolite proche de Dorlain 
(Petit Inini). Les seuls placers productifs du territoire sont en relation 
avec le Précambrien supérieur; l’or alluvionnaire y est accompagné de tour- 
maline. La présence, dans un filon de quartz voisin de Saül, d’incrustations 
d’or natif parmi des agrégats de cristaux de tourmaline montre qu'il existe 
une relation génétique entre ce minéral et l’or. 


‘GÉOLOGIE. — Sur la structure du soubassement jurassique de la chaine 
des Aravis (Haute-Savore). Note de M. Jran Rosser, transmise par 


M. Léon Moret. 


Tous les plis de Malm de la coupe classique de la rive droite de l’Arve se 
retrouvent sur la rive gauche, aux Aravis, mais plongent ici vers le Nord-Ouest en 
donnant des pli-failles. 


‘La coupe transversale naturelle à peu près Nord-Sud de la rive droite 
de l’Arve entre Sallanche et Cluses, déjà observée par de Saussure, puis 
étudiée successivement par Haug, Ritter, Moret et Collet, montre près 
du village d’Oex de magnifiques replis dans les calcaires du Jurassique 
supérieur (Malm) sur lesquels se précipitent les eaux de la cascade du 
Torrent d’Arpenaz. 

Si la correspondance entre les plis du Crétacé superposé du massif de 
Platé avec ceux des Aravis est actuellement à peu près au point, il n’en est 
pas encore de même pour les plis du Malm, et cela à cause de l'érosion qui à 
largement déblayé les couches vers le Sud-Ouest, parallèlement à leur 
direction d’affleurement et de la présence d’un épais manteau morainique. 

Grâce à des observations détaillées effectuées ces dernières années et 
facilitées par les excellents plans directeurs au 1/20 000, ‘je puis apporter 
quelques précisions ou rectifications aux travaux précédemment parus 3 


(1) On les trouvera résumés ‘ën L. Morer, Mém. Soc. Géol. France, n° 22, 1934 et 
L. W. Couuer, Mat. Carte Géol. Suisse, T9;, 1943. 
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Alors que sur la rive droite de l'Arve, les profils de Moret, puis de Collet 


présentent trois anticlinaux couchés superposés, on ne retrouve aux Aravis. 


dans les coupes de Haug, puis de Moret, qu’un anticlinal et un synclinal 
dans le Malm. 

Une série de profils NW-SE, à l'échelle, sensiblement normaux à la 
direction des plis et établis du Nord au Sud, va nous permettre de retrouver 
les deux anticlinaux supérieurs (III et IT) et le synclinal 1 compris entre les 
deux anticlinaux inférieurs Il et I. Seul l’anticlinal inférieur (1) n’apparaît 
pas en surface. L’affleurement de Malm commence au Nord près du village 
de Saxel, en face d’Oex : la falaise correspond au flanc normal de l’anti- 
clinal IT; le flanc inverse se voit au bas d’une pente d’éboulis, au bord du 
chemin qui mène de Saxel à Blancheville. 

Un deuxième profil, descendant de la Pointe d’Areu au village de la 
Provence, coupe la tête de l’anticlinal [T au-dessus du village d’Outre- 
dière et trouve, plus bas que ce village, le flanc inverse de l’anticlinal 1, 
qui forme les parois de la gorge du torrent de Diara. Le fond de la gorge 
est même taillé en un point dans les schistes oxfordiens fossilifères sous- 
jacents. 

Le troisième profil passe par les chalets de Doran, plantés sur un petit 
promontoire de Malm qui correspond à l'extrême tête de l’anticlinal IT, 
puis il remonte jusqu’à la tête de l’Adroit dans le Berriasien, flanc normal 
de cet anticlinal. Le classique pli de la cascade de Doran appartient à 
la charnière du syncliual 2. En continuant, nous ne retrouvons plus le 
Malm, mais la grande épaisseur des schistes s'explique par une triple 
superposition due à la présence en profondeur du synelinal 1. 

Au fond de la combe de Doran, un petit pointement rocheux sur la rive 
gauche du torrent représenterait un lambeau de charnière de l’anticlinal TEL. 
La pente qui monte de là vers l’arête des Saix et, de l’autre côté de l’arête, 
le plateau des Saix, ne laissent apparaître que le Berriasien; au-dessous, 
une falaise de Malm constitue le flanc normal de l’anticlinal IT dont le 
noyau oxfordien affleure largement. Plus bas, au plan du Saut, quelques 
pointements de Malm plongeant d’abord vers le Nord-Ouest, puis vers le 
Sud-Sud-Est, représentent la tête du synclinal 1. 

Le versant Nord-Ouest des Quatre Têtes montre plusieurs ressauts 
dans le Malm (flanc normal de l’anticlinal IT) surmontant un petit noyau 
oxfordien; immédiatement au-dessous vient le Berriasien, done le flanc 
inverse de l’anticlinal IIT a disparu par étirement. Nous retrouvons ensuite 
la même succession que précédemment jusqu'à l’affleurement du syn- 
clinal 1 au Tournieux. 

Le profil suivant, passant par le Pas de Monthieu, n’apporte que peu 
de modifications : le noyau oxfordien ne repose plus sur le Berriasien, 
noyau du synclinal 2, mais sur du Malm. L’érosion a done enlevé ici 
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seulement l’extrémité de la charnière de ce synclinal. Enfin le Malm du 
synchinal 1 cesse d’apparaître en surface. 

Au Sud de là cascade des Fours, on assiste à la disparition progressive 
de la vire oxfordienne, et les deux parois de Malm finissent par se réunir. 
La falaise unique correspond alors à la superposition de deux charnières 
(antichinal TTL sur le synclinal 2), structure bien visible sur le flanc de la 
pointe de Mia qui domine le torrent de Niel. | 

Enfin la charnière supérieure puis la charnière inférieure disparaissent, 
mangées par l'érosion, et la paroi de Malm est maintenant simple jusqu’à 
la Giettaz. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — failles quaternaires sur la bordure du Jura 
à Pont-d’Ain. Note (*) de M. Anpré Journaux, présentée par M. Emma- 
nuel de Martonne. 


L’escarpement orienté NNO-SSE entre Turgon (hameau à 3km au 
Nord de Pont-d’Ain) et Pont-d’Ain correspond à un abrupt de faille de 20 
à 50 m de dénivellation, qu’il est possible d'observer et de dater grâce à 
quelques gravières et à des destructions de guerre au carrefour de 
Pont-d’Ain. 

A l’angle Nord-Est du carrefour des routes nationales n° 75 et 84, 
l’abrupt, constitué dans les calcaires kimméridgiens, dénivelle le plateau 
portant le Mont-Olhivet et dont le rebord est à 293 m et un bloc abaïssé 
à 24/4 m. Le compartiment affaissé, rongé par un karst, visible sur 20 m 
de longueur et 3 m de hauteur grâce aux travaux de la Reconstruction, 
est accidenté de deux failles contraires, jalonnées par des filons de calcite 
et une brèche tectonique. Les poches de dissolution sont remplies soit 
d’argiles beiges et blanches, litées et plissottées, dont les plicatures sont 
dues aux déformations tectoniques de ces poches, soit d’argiles sableuses 
brunes ou blanches renfermant de très nombreux galets patinés. Le sable (!) 
est formé de grains de quartz émoussés luisants et de calcaire provenant 
de la molasse miocène toute proche; mais, en outre, on remarque des agglo- 
mérats de grains de quartz à ciment ferrugineux ou siliceux, des concré- 
tions ferrugineuses, et de petites concrétions siliceuses à auréoles de quartz 
et d'oxyde de fer qui semblent être d’origine pédologique, élaborées proba- 
blement sous climat chaud (?). Les galets sont surtout des quartz et des 
quartzites, mais aussi quelques chailles et silex, des calcaires et des grès 
molassiques, tous magnifiquement patinés, évoquant une patine déser- 
EE 6 er ne 
(*) Séance du 23 avril 1951. 

(*) Analysé par M. A. Cailleux. 
(2) A. Carczeux, Bull. Soc. Géol. Fr.; 5%série, 17, 1947, p. 475-482. 
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tique. Quelques galets siliceux ont les bords déchiquetés indiquant une 


attaque chimique. Ce compartiment affaissé est bordé par un talus d’éboulis 
de sables et de galets de toutes natures, qu’on peut observer surle même 
chantier, et dans lequel on retrouve au milieu de galets caleaires plus frais 
de nombreux galets siliceux ou calcaires patinés et une curieuse concrétion : 
des:croûtes de:silice et de calcite alternent, formant de petites auréoles, 
indiquant un climat tropical à saison sèche (°). . 

Ces diverses remarques, jointes au fait qu'on retrouve sur le compar- 
timent soulevé les mêmes galets patinés, laissent à penser que patine et 
concrétions se sont formées sous un climat chaud, semi-aride, au moment 
où se développait un karst à la surface des plateaux. Les failles accidentant 
cette bordure ont rejoué postérieurement à ce karst que nous pouvons 
dater ici du Pliocène (karst postérieur au Miocène puisque des galets de 
molasse sont remaniés; antérieur au Quaternaire dont les calcaires sont 
plus frais et jamais patinés, et par suite de l’absence'de toute trace d’éoli- 
sation sur les sables et les galets). 

À 2 km au Nord de Pont-d’Ain, près de Nécudey, un petit abrupt de 15 
à 20 m est Jalonné par des failles affectant le Kimméridgien et visibles le 
long de la rive Sud du Suran; à 100 m à l’Est du pont de la route natio- 
nale n° 75 sur le Suran, une petite coupe nous montre les graviers qui 


recouvrent le compartiment abaissé de 275 m à 258 m. Sous 1 m de limon. 


brun avec quelques galets siliceux, un lit d'argile de décalcification de 1,50 m 
d'épaisseur, contenant uniquement des galets de quartz et de quartzites, 
et cryoturbé, repose sur 3 m de cailloutis en majeure partie calcaires. 
Le contact de ces deux dernières formations est très irrégulier; mais la 
rubéfaction est progressive, ayant gagné peu à peu les zones profondes et 
ayant déterminé des horizons de forte concentration ferrugineuse. Les 
terrasses de l'Ain d'altitude comparable ne sont jamais décalaifiées : 
la rubéfaction s’est bien opérée en place à un niveau supérieur dénivelé 
ensuite par faille, et n’est pas le produit d’une solifluction sur un versant 
de vallée préalablement creusée. | 

Nous sommes en présence du même accident qu’à Pont-d’Ain, mais l’âge 
de la faille peut être précisé. Les mêmes formations rubéfiées de cette 
gravière s’observent à 500 m au Nord, au Mas Pommier à 275 m d’altitude, 
et à la Chapelle à 316 m : le cailloutis fluvio-glaciaire de la base est 
recouvert de 1,50 m de la même argile décalcifiée et eryoturbée. Cette 
décalcification est donc interglaciaire (‘). Pour des raisons morpholo- 
giques qui seront développées ultérieurement, la faille serait vraisembla- 


(3) Étudié par M. Deicha. Cf. Deicua, C. R. somm. S. G.F., 1045, p. 93; A. Varan 
Ibid, 1947, p. 90. + is | 
(*) Mnpez-Riss pour F. Bournier, C. R..somm. S. G.F,, 1949,. p.283. 
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blément. contemporaine du stade glaciaire Saint- Jean- -deNiost- Villette 
d'Anton- -Grenay. | 
Cette faille récente est d’une importance morphologique considérable: 

elle explique l’allure très jeune du Revermont au Nord de Pont-d’Ain et 
l’épaississement brusque de la nappe alluviale de l'Ain, qui coule sur la 
roche en place à Oussiat (Est de Pont-d’Ain) et sur 35 m d’alluvions à 
Bellaton (4 500 km au Sud d’Oussiat), soit pour la base de la nappe une 
pente de près de 8°}, (contre 0,93°/,, pour l'Ain actuel sur 20 km en 
amont d'Oussiat), ce qui laisse présumer le prolongement de cette faille 
au Sud de Pont-d’Ain à travers de la vallée-de l'Ain. Elle se rattache au 
Nord à une faille masquée, indiquée sur la carte géologique au 1/80 000 de 
Nantua (n° 160, 2° édition), et passant entre la Chapelle et le Revermont. 
Le Mont-Margueron, à l'Ouest de Pont-d’Ain, est un bloc faillé et basculé 
vers l'Est. De même la dénivellation entre la Chapelle et le Mas Pommier 
s'explique par le prolongement de la faille transversale à la précédente, 
orientée NE-S0 et aboutissant au hameau de Turgon. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Boragacées. Développement de 
l'embryon chez l'Alkanna lutea 4. DC. (Nonnea lutea DC.). Note (*) de 
M. Pierre CréTé, présentée par M. René Souèges. 


L'étude embryogénique de l’A/kanna lutea À. DC. confirme l'homogénéité de la 
tribu des Anchusées. Avec plus de précision que chez les Lycopsis et re Anchusa, 
elle permet de déterminer l’origine des initiales de l'écorce de la racine et de la 
coiffe. Elle démontre encore une fois que c'est avec raison que l’on invoque avant 
tout les caractères tirés du mode d'insertion des nucules dans la classification de la 
famille. 


L'étude embryogénique des Boragacées a révélé que leurs représentants 
appartiennent à des types embryonomiques suffisamment différents les 
uns des autres pour que soit mise en doute leur origine à partir d’ancêtres 
communs. Nous avons donné récemment, R. Souèges (') et moi-même (*?), 
un aperçu-de l’état actuel de nos connaissances à ce sujet. Les Hélo- 
tropioïdées répondent à un type du développement de l’embryon qui a 
été retrouvé chez le Lithospermum arvense L., une Boraginoïdée. Au sein 
même de cette dernière sous-famille, les lois de l’embryogenèse sont diffé- 
rentes pour chacune des tribus actuellement examinées, les Anchusées, 
les Lithospermées et les Echiées. Mais le nombre réduit des genres qui 
nous:sont connus à ce point de vue ne permet pas de conclure à l’homo- 


————————————————————— 


*) Séance du 23 avril 1951. 


(7) 
(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 2142. 
(2) Comptes rendus, 230, 1950,.p. 1198. 
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généité des tribus elles-mêmes, sa | , 
Anchusa (?), les Lycopsis (*) et les Symphytum (*), le sporophyte serattache, 
à titre de type régulier de la variante À, du premier groupe embryogénique, 


à l’archétype du Senecio vulgaris. Gürke, dans Engler et Prantl (°), fait 


des Nonnea, des Alkanna et des Pulmonaria une subdivision des Anchu- 
sées en se basant sur l'absence d’écailles creuses sur le tube de la corolle. 


En m’adressant à l'Alkanna lutea A. DC., j'ai vérifié que ce caractère 


ne correspondait pas, au même titre que ceux que l’on emploie généra- 


lement pour l’établissement des divisions et sous-divisions dans la famille, 


à un mode particulier du développement de l'embryon. 


Fig. 1 à 23. — Alkanna lutea A. DC. — Les principaux termes du développement de l'embryon. ca et 
cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; me et ci, cellules-filles de cb ou groupes 
cellulaires qui en dérivent; n et n’, groupes cellulaires produits par ci; g, quadrants; & et $, cellules-filles 
des quadrants; pco, partie cotylée; cec, initiales de l’écorce de la racine. G. = 230; 35 pour les schémas 
figurés en 21 et 23 et correspondant aux embryons partiellement représentés en 20 et 22. 


À la première génération, le proembryon de l’A. lutea présente deux 
cellules, puis, à la deuxième génération, quatre cellules disposées en deux 
étages (fig. 1 et 2). C’est à ce stade qu'il se différencie du type fonda- 
mental où la paroi inférieure est transversale, alors qu’elle est toujours 
oblique chez les Alkanna. À la troisième génération, le proembryon est 
constitué par deux étages de quatre cellules comme le montre la figure 3, 
où trois noyaux seulement ont été représentés à l’étage supérieur. Le 


groupe m intervient dans la construction d’une moitié latérale de Phypo- 


(2) R. Souices, Comptes rendus, 207, 1938, p. 640. 
(*) R. Souèces, Comptes rendus, 219, 1941, p. 245. 
(5) Di 


ie nat. Pflansenfamilien, IV, 3a, 1897, p. 112. 
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cotyle. Le groupe ci se segmente transversalement en deux dyades n et n/ 
(fig. 4); la dyade supérieure, juxtaposée au groupe m, contribue à l’édifi- 
cation de la seconde moitié latérale de l'hypocotyle; c'est à partir de la 
dyade inférieure, occupant la base du proembryon, que prennent naissance 
les initiales de l'écorce au sommet radiculaire et la portion moyenne de la 
coiffe. La partie cotylée tire son origine des quadrants de l'embryon octo- 
cellulaire (fig. 3), qui se segmentent obliquement pour engendrer deux 
éléments à et 5 (fig. 4). Les formes irrégulières sont plus rares que chez 
les Lycopsis et les Anchusa et les limites entre la partie cotylée de l’hypo- 
cotyle sont encore bien distinctes quand l'embryon présente des coty- 
lédons nettement différenciés. 

L'étude embryonomique de l'A. lutea présente un triple intérêt. Elle 
confirme la valeur des arguments invoqués habituellement pour délimiter 
la tribu des Anchusées. Elle'permet de suivre, bien plus nettement que 
chez les Anchusa et les Lycopsis, l'origine exacte des initiales de l'écorce 
de la racine et de l’assise calyptrogène. Grâce à l'apparition plus précoce 
de la symétrie bilatérale caractérisant l'embryon proprement dit, elle 
permet de bien vérifier que la partie cotylée intervient tout entière 
et seule dans la construction du point végétatif de la tige et des méristèmes 
cotylédonaires. En ce qui concerne l’ensemble des Boraginoïdées, on 
peut admettre, dès maintenant, que les caractères d'insertion du nucule, 
généralement invoqués pour les répartir en tribus, correspondent, malgré 
les apparences, à des modifications profondes de leurs caractères embryo- 
géniques, et que c’est avec raison que les particularités de la corolle sont 
considérées comme des critères d’une valeur tout à fait secondaire. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Comparaison de l’action exercée par les 
saponosides et par les sels biliatres sur la division des cellules végétales. 
Note de M" Mrcuerine Deyssox, présentée par M. René Souèges. 


Les saponosides et le cholate de sodium, qui possèdent la propriété commune de 
détruire les cénapses cholestéroprotéidiques, exercent, sur les cellules méristéma- 
tiques de l’Allium Cepa L., une action de même type; cependant, le cholate de 
sodium provoque, en outre, des troubles de l’ana- et de la catachromase ainsi que 
du fonctionnement fusorial qui indiquent un mécanisme d'action plus complexe. 


On sait que les sels biliaires et les saponosides possèdent en commun la pro- 
priété d’être tensio-actifs el de détruire électivement les cénapses cholestéro- 
protéidiques (‘). En raison de l’importance de ces cénapses dans la cellule, il 
nous a paru intéressant d'étudier et de comparer l’action exercée sur la mitose 
par les sels biliaires, d’une part, et les saponosides, d’autre part. En ce qui 


(1) F. Tayeau, Comptes rendus, 219, 10941, p. 571; C. R. Soc. Biol., 137, 1943 p. 240. 
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concerne les saponosides, nous ‘avons rapporté nos premiers résultats (?), 
obtenus avec le saponoside À du Sapindus Mukurossr Gaert., qui est: précisé- 
ment préconisé pour l'extraction du cholestérol du sérum sanguin (*). Nous 
avons, depuis, étudié l’action d’autres saponosides, provenant de l’Hedera 
Helix L., de lÆsculus Hippocastanum L. et du Polygala senega L. Il résulte de 
ces recherches, dont les détails seront publiés ailleurs, que ces divers sapono- 
sides exercent une action identique et ne se distinguent guère que par le degré 
de leur toxicité. Nous envisagerons successivement l’action mitodépressive, 
l’action léthale, l’action sur la durée des différents stades mitotiques et enfin 
l’action mitoclasique; au fur et à mesure de la description, nous comparerons 
les résultats obtenus avec l’action exercée par Le cholate de sodium, que nous 
avons étudiée antérieurement (*). 


1° Action mitodépressive. — Le saponoside du Lierre, à la concentration de 0,50 %, 
abaisse l'index mitotique de 38 % en 12h; à la concentration de 1 %, il ne reste, 
après 24 h, que 5o à 80 cinèses par méristème (contre plus de 5oo normalement). Le sapo- 
noside du Sapindus abaisse l'index mitotique d'environ 50 % en 48 h à la concentration 
de 0,50 %, en 24 h à°0,75 %. Avec le saponoside du Marron d'Inde, l’activité mitotique 


est diminuée de 44 % pour un traitement de 48 h par une solution à 0,10 %. L'action 


exercée par le saponoside du Polygala est sensiblement de même intensité. Ces divers 
saponosides sont donc des agents très nettement mitodépresseurs; ils se rapprochent, sur 
ce point, du cholate de sodium qui provoque un abaissement de l’index mitotique de 
58 % en 24 h à la concentration de 0,01 %, de 56 h à 0,05 %. 


> Action léthale. — Si l'on met en œuvre des concentrations plus élevées que les pré- 
cédentes ou des traitements de plus longue durée, les saponosides, comme les sels biliaires, 
provoquent des troubles irréversibles, entraînant la mortides cellules. Cette action léthale 
est obtenue.avec le saponoside du Sapindus à 1 % en 48 h,à2 % en24h,à5 %en5h; 
avec le saponoside du Lierre à r % en plus de 24 h, avec le saponoside du Marron d'Inde 
à 0,90 % en plus de 24 h, avec le saponoside du Polygala à 0,25 en 24 h, à 0,75 en 3 h. 
Dans les mêmes conditions, l’action léthale du cholate de sodium se manifeste ‘en 3 jours 
avec une solution à 0,01 %, en 48h pour 0,02 #, en 30h pour 0,05 #,en 24h 
pour 0,10 %. 

3° Action sur la durée des différents stades mitotiques. — Avec les divers saponosides 
étudiés, nous n'avons jamais observé de modification dans les proportions des différents 
stades, même lorsque l’index mitotique est abaissé de 5o %. Au contraire, sous l'influence 
du cholate de sodium, nous avons signalé un ralentissement des phénomènes d’ana- et de 
catachromase se traduisant par une augmentation du pourcentage des prophases et des 
télophases. Un traitement de 4 h par le cholate de sodium à 0,10 %, par exemple, qui ne 
diminue l'index mitotique que de 23 %, provoque la disparition presque totale des méta- 
et anaphases. Avant même toute action mitodépressive, on peut déjà observer cette accu- 
mulation des prophases et des télophases, qui entraine alors une augmentation transitoire 
de l'index mitotique (0,15 %, 1 h 30 mn). 


(°) M.Deysson, Bull. Soc. bot. Fr., 97,:1950, p. 190. 
(*) F. Taypau, Ann. Biol. clin., 8, 1950, p. 6oo. 
(*)-G.Dexssox et M. Devsson, Comptes rendus, 229, 1940, p. 1357:et 230, 1950, p. 121. 


AT AE: LL À "pt n 442 rfi + ENV EP TI MORTE re TT + PAT CPR AT RT 
a 2e nt EC RP Eat Ne CET TELE pa 
Me nd 1, Pa 2) S 7 


>" 1 2 1 d / 


à » + 26 mu: : . A! 
SÉANCE DU 30: AVRIL 1951. 1693 
4° Action mitoclasique. — Les saponosides provoquent, dans, certains cas, des 


stathmodiérèses, aboutissant à la formation de cellules binucléées. Celles-ci apparaissent 
dès la concentration de 0,50 % avec le saponoside du Lierre, de 0,25 % avec le saponoside. 
du Polygala, de 0,10 % avec le sapongside du Marron d'Inde, mais leur nombre reste 
toujours peu élevé (une cinquantaine par méristème au maximum). Nous avions également 
observé cette action sous l'influence d’un traitement continu par le cholate de sodium ; : 
cependant, en faisant agir des concentrations élevées pendant des temps très courts, nous: 
avions pu provoquer, au cours des heures suivantes, les divers troubles du syndrome 
mitoclasique (stathmocinèses, hémicinèses, etc.). Des expériences analogues, effectuées 
avec les saponosides, nous ont conduite à des résultats différents. Un traitement de 3h 
par le saponoside du Sapindus à 5% ou de 30 mn par le saponoside du Polygal à 1%, 
entraine un abaissement important de l'index mitotique; si l’ôn interrompt alors le 
traitement, il faut attendre assez longtemps (48h par exémple) pour obtenir une reprise 
de Pactivité mitotique, mais celle-ci n’est accompagnée d’aucune anomalie, même 
transitoirement. 


En conclusion, les actions exercées sur les cellules mérislématiques de 
l'Allium Cepa L., par divers saponosides d'une part, et par le cholate de 
sodium d'autre part, présentent une parenté qui s'accorde bien avec 
l’existence d’une action biochimique commune; dans tous les cas, en effet, 
ces substances provoquent une diminution importante de l’index mitotique, 
suivie plus ou moins rapidement d’une action léthale. Elles exercent également 
une action inhibitrice modérée sur le cloisonnement cellulaire. Mais le cholate 
de sodium provoque, d'autre part, le ralentissement des phénomènes d’ana- 
et de catachromase et peut exercer une action mitoclasique nette; il agit 
donc sur les cellules méristématiques d’une manière plus complexe que les 
saponosides. 


GYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la structure du noyau chez les Discomycètes. 
. Note de M" Panca Hem, présentée par M. Roger Heim. 


Si la structure du noyau des plantes supérieures a fait l’objet d’un grand 
nombre de travaux, surtout dans ces dernières années, par contre les 
publications concernant la structure et les divisions nucléaires chez Îles. 
Champignons sont beaucoup plus rares. 

Dans la présente Note nous exposons brièvement nos observations sur 
la structure du noyau des Champignons, structure encore très mal connue 
et qui na jamais fait l’objet d’une étude générale. Cette étude a été entre- 
prise sur plusieurs espèces et genres de Discomycètes. 

La structure des noyaux dans les filaments mycéliens, dans les para- 
physes, dans les hyphes ascogènes et dans les ascospores révèle une membrane 
nucléaire et un nucléoplasme qui contient un certain nombre de granules 
chromatiques fortement colorés en rouge par la réaction nucléale et reliés 
entre eux par de fins tractus faiblement teintés de rose. 
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Le nombre de ces granules correspond en général à celui des chromosomes 
dans les espèces où nous avons pu déterminer ce nombre. Il peut être 


inférieur au nombre chromosomique mais jamais supérieur. Ainsi avons- 
nous compté quatre granules dans les noyaux végétatifs de Melastiza 
miniata qui correspondent au nombre haploïde de quatre chromosomes ; 


cinq granules dans Anthracobia melaloma, Acetabula vulgaris, Peziza 


aurantia, etc., dans Jesquels le nombre chromosomique est celui de cinq ; 
dans Bulzine inquinans, Aleuria micropus, Ciliaria hirta et C. asperior, 
Helvella crispa, H. lacunosa, H. atra et H. elastica, Spathularia flavida, 
Otidea vitellina et O. onotica, Leotia lubrica, Pustularia ochracea et Pul- 
vinula convexilla nous avons nettement dénombré six chromosomes alors 
que les noyaux des hyphes mycéliennes contiennent cinq à six granules. 
Granules et traînées chromophiles n’emplissent pas l’espace nucléaire, 
mais s’étalent seulement sur un côté du noyau. Du côté opposé se trouve 
un corpuscule qui se colore intensément en rouge par la réaction de Feulgen. 
Ce corpuseule n’est autre chose qu’un nueléole très riche en chromatine. 
Quant aux granules chromatiqués ils représentent des chromosomes 
incomplètement transformés lors de la catachromase et conservés à la 
fois sous forme de granules compacts ou chromocentres et de filaments 
très tenus. | 

Il reste à préciser la nature de ces chromocentres : s'agit-il d’euchromo- 
centres (— prochromosomes) ou de chromocentres ordinaires ? L’examen 
de nos préparations nous permet de préciser que, dans la plupart des 
espèces, on est en présence d'éléments qui, tout en présentant la relative 
fixité numérique (nombre égal à celui des chromosomes) qui.caractérise 
les euchromocentres, sont cependant reliés par des tractus chromatiniens 
correspondant à des chromonéma déspiralisés. L’état de ces noyaux est 
donc intermédiaire entre celui des noyaux euchromocentriques sans réseau 
et celui des noyaux réticulés chromocentriques. Cet état paraît lié à un 
degré moyen de complication du processus catachromasique, les chromo- 
somes étant plus complètement régressés que dans les noyaux à prochro- 
mosomes mais moins déspiralisés que dans les noyaux vraiment réticulés. 
D'ailleurs, le degré de réticulation du noyau est inégal dans les espèces 
que nous avons étudiées et dont certaines (type Humaria) offrent des noyaux 
plus proches de l’état euchromocentrique tandis que d’autres (type Pustu- 
laria) présentent des noyaux relativement réticulés. 

Le nombre de chromocentres est beaucoup plus élevé dans le noyau 
de l’asque. En effet, les deux noyaux qui ont fusionné à l’origine de l’asque 
ont apporté chacun un nombre égal de chromosomes. Ceux-ci subissent des 
transformations qui ont pour effet d'imprimer au noyau une structure 
qui varie selon le degré de déchromatinisation. Il existe un rapport entre 
les chromocentres et les filaments qui les relient, rapport qui se traduit 
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soit par la disparition partielle des chromocentres au profit d’une structure 
presque réticulaire (Calycella, Macropodia, Disciotis, Ciliaria, Lachnea, 
Aleuria, etc.) soit, au contraire, par la persistance de ces éléments au détri- 
ment du réseau qui demeure plus ou moins visible (Otidea, Helvella, etc.). 
Chromocentres et filaments plongent dans un nucléoplasme coloré en rose 
pâle. Le nucléole très gros devient Feulgen-négatif. 


En résumé, les noyaux des Discomycètes présentent les mêmes structures 
fondamentales que ceux des plantes supérieures. 


PHYTOPATHOLOGIE. — Réactions tumorales et tératologiques d’une 
tomate tétraploide au Phyÿtomonas tumefaciens Sm et Twnsnd. 
Note de MM. Läszio J. Havas et Arrren Heuswer, présentée par 


M. Roger Heim. 


La production en série de Pelargoniums tétraploïdes « gigas » et tératolo- 
giques par inoculations répétées du Phytomonas tume faciens, a prouvé le remar- 
quable pouvoir polyploïdogène ‘et mutagène de cet organisme (‘). Des réac- 
tions analogues furent obtenues par L. J. Havas au cours des mêmes expériences 
et chez la même variété de Pelargontum, par traitement colchicinique. D'autre 
part, administré aux tumeurs à Phytomonas (Crown-gall) de la Tomate, l’alca- 
loïde provoqua, quoiqu'il fût tumorigène lui-même (?), une réduction consi- 
dérable de ces phytocarcinomes (*), (*). En intervertissant le probléme, 
l’investigation de la réaction de plantes polyploides obtenues par traitement 
colchicinique envers cet autre agent polyploïdogène et tumorigène qu’est le 
Phytomonas, se présenta donc automatiquement à l’esprit. 

Dix-sept plantes de tomates tétraploïdes de la variété « Antiboise », que 
nous devons à l’obligeance de MM. R. de Vilmorin et R. Chopinet, furent Ino- 
culées à 10 endroits chacune par piqûre des tiges avec une aiguille chargée 
d’une culture de Phytomonas tume faciens (souche A 6/Rx de l’Institut Pasteur). 
Vingt-sept plantes diploïdes de la même variété identiquément inoculées ser- 
virent de témoins. Le nombre total des inoculations fut donc 190 chez les 
tétraploïdes et 270 chez les témoins diploïdes. 

Treize jours après les inoculations, le nombre moyen des « prises » était 
2,81 par plante chez les diploïdes et 4,35 chez les tétraploïdes. Dès le 28° jour 
de l’expérience le nombre des tumeurs des plantes diploïdes a atteint celui des 
tétraploïdes, et dès le 54° jour il l’a largement dépassé, les nombres respectifs 
étant 8,9 et 6,2 par plante. En ce qui concerne la croissance en surface des 


 — 


1) L. J. Havas, Bull. Acad. Roy. Belgique, 28, 1942, p. 318-336. 
) Nature (London), 139, 1937, p. 71-72. 

) Bull. Assoc. Fr. Cancer, 26, 1937, p. 655-691. 

) N. Brown, Phytopathol., 29, 1939, p. 221-240. 
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Coefficient de croissance — - = 


tumeurs (exprimée par la moyenne de leur plus grand diamètre), après avoir: 
accusé une stimulation initiale chez les tétraploïdes, elle fut suivie par une 
période d'inhibition considérable, s’atténuant cependant vers la fin de l'expé- 
rience. 

Quatre-vingt neuf jours après les inotulations, les: tumeurs des plantes. 
tétraploïdes et diploïdes furent excisées et pesées. Le tableau montre cerlains 
des résultats enregistrés. 


Tumeurs. 
—————— — Relevé biométrique. 
Nombre Poids (g) = 
> ——— Diamètre me Diam. Poids (g). , Coefficient 
‘par. moyen par par Hauteur Tiges “Mr — de 
Tomates. total. plante. (mm). tumeur. plante. (cm). (mm). Feuilles. Racines. croissance. 
Diploïdes ..... “1957, 8 Mo: * 9,70 0; 36 SYL0E :2159 8,6 109. 22 65,30 
Tétraploïdes.,... 140 6,47 979 0,29 1,89 143 9,9 120 20 65,21 


haut. + diam. + poids des tiges + nombre de feuilles + poids des racines 


J 


La différence significative (61 %) entre le poids des tumeurs des plantes 


tétraploïdes et diploïdes démontre la résistance antitumorale considérable des 


premières. Le relevé de la croissance somatique respective des plantes des deux 
catégories infirme d’autre part l’objection qu’on serait tenté de faire, à savoir 
que le rendement inférieur des plantes tétraploïdes en tumeurs pourrait n’être 
que la conséquence d’une inhibition générale de leur développement. 
somatique. 

En outre, nous avons pu constater chez les plantes tétraploïdes une propor- 
üon surprenante (64 %.) de fasciations, tandis que chez les témoins diploïdes 
il n’y eut que 0,7 % des plantes ainsi atteintes, phénomène d’autant plus 
notable qu'il est analogue à celui observé chez des tomates à Crown-gall 
rendues polyploïdes par traitement à l’acénaphtène (°). 

En résumé, nous pouvons conclure à une plus grande résistance de la tomate 
« Anüboise » tétraploïde à l’action tumorigène du Ph. tumefaciens que celle 
qu'ont présentée les témoins diploïdes de la même variété. Cependant, pour 
autant que nous puissions juger d’après les réactions tumorales de deux 
variétés de tabacs tétraploïdes (dont l’une s’est montrée résistante et l’autre 
réceptive), il est douteux que le seul fait du doublement des chromosomes 
suffise, chez toutes les autres variétés de la Tomate, pour dominer les réacti- 
vités inhérentes à leur constitution génotypique globale. 

Quoi qu’il en soit, étant donné les multiples analogies entre le cancer des 
plantes et le cancer des animaux, l'intérêt de la sélection et de la collection de 
races végétales à réactivité tumorale définie, comme celle que nous venons 
d'étudier, n’échappera pas aux cancérologues. 


(5) L. J. Havas, Arch. Biol. Hung., 18, 1948, p. 132-144. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur un moyen d'inhiber l'absorption du glucose par l'intestin. 
- Note de Mr“ Manreuerrre Lourau et Onerre LanTIGUE, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


1° La vitesse d'absorption du glucose par l'intestin est sous la dépendance de la 
glycémie; 2° L'absorption est ralentie et l’on amène la glycémie à un niveau élevé 
et stable avant le début de l'épreuve; 3° L'inhibition peut aller jusqu'à un arrét 
complet si l’on réalise une forte hyperglycémie locale en injectant une solution 
concentrée de glucose dans la cavité péritonéale. 


Les expériences qui font l’objet de cette Note montrent que chez l'animal 
vivant et dans des conditions physiologiques, l'absorption intestinale dépend de 
la concentration du glucose sanguin, et qu’elle peut être ralentie et même 
complètement arrêtée si l’on élève suffisamment la glycémie. 


Pour établir ce fait, nous avons utilisé le matériel et les méthodes, inspirés 
de Cori (*) qui nous ont servi dans un travail antérieur auquel nous renvoyons 
_ pour les détails techniques (?). Nous avons travaillé sur le Cobaye. Tous nos 
animaux ont reçu 1 g de glucose sous un volume de 5,5 cm* et l’absorption a 
duré 60 mn. 


Dans une première expérience, résumée dans le tableau [, nous avons 
comparé 13 témoins et 13 animaux rendus hyperglycémiques au moyen d’une 
injection de 1,5 g de glucose, soit 10 cm* d’une solution à 15 %. L'injection est 
faite dans le muscle droit antérieur de la patte postérieure 30 mn avant le 
début de l’épreuve d’absorption. Elle a pour effet d’élever le sucre sanguin 
jusqu'aux environs de 400 mg pour 100 et de l’élever d’une manière stable. 

Les colonnes 2 et 5 du tableau donnent sous le nom de « glycémies 
moyennes » la moyenne arithmétique entre la glycémie du début et celle de la 
fin de l'expérience; les colonnes 3 et 4, les quantités de sucre absorbées. Les 
résultats sont disposés de manière à ce que chaque animal hyperglycémié 
figure en regard du témoin qui lui correspond, ayant même poids et faisant 
partie de la même expérience. 

Ce tableau montre, d’une part, que.les quantités de sucre absorbées par les 
animaux hyperglycémiques sont toujours moindres que celles de leurs propres 
témoins, d'autre part que les moyennes des deux groupes diffèrent d’une manière 
hautement significative. Nous trouvons une valeur de 4—5,8. ce qui corres- 
pond à une probabilité très inférieure à 1 % (°)}. 


(:) Journ. Biol. Chem., 66, 1925, p. 691. 

(2) Arch. Sc. Physiol. (sous presse). Manuscrit déposé le 15 janvier 1951. 

(2). R. A. Fisuer, Les méthodes statistiques. \Traduction Ivan Bertrand, Presses Univer- 
sitaires, Paris, 1947. : 
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Nous nous sommes demandé s’il n’était pas possible d'obtenir des résultats 


- encore plus significatifs en injectant la solution glucosée dans le péritoine, de 
manière à élever très fortement la glycémie dans le réseau vasculaire irriguant 

l'intestin. | | | RIT RE 
Le tableau II montre que l’absorption à été complètement arrêtée chez les 


huit animaux traités de cette manière. Il semble même que l’on retrouve 
toujours un peu plus de matières réductrices que n’en contenait la solution 
ingérée, fait dont nous rechercherons ultérieurement la signification. Par 
ailleurs on constate que la plus grande partie du glucose se retrouve dans 
l'estomac. | 


TaBLeau IT. 


. Glucose retrouvé. 


Glucose ingéré Glucose absorbé en supplément 


- Dates. (mg ). témoins, hyperglycémiques. 
PA d —-3 12 444674 / 
12 EVTIEN en le es 1090 Û 
332 + TST 5 DS : 
NA A | 18 deglucoseintra-péritonéal 
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” Pour nous assurer qu'il n’y a pas de raisons mécaniques à l’arrêt de la 
vidange stomacale, nous avons, mais sans constater d'effet, injecté dans le 
péritoine de deux témoins, les deux derniers du tableau, une quantité équiva- 
lente de NaC isotonique, puis dans un autre essai dont nous ne donnons pas le 
détail, 15 cm° d’eau distillée à quatre animaux. Ce n’est donc pas le fait 
d'introduire du liquide dans le péritoine qui ralentit l'absorption, mais bien 
d’y introduire du glucose. 


ZOOLOGIE. — T'ardigrade marin nouveau, commensal de Limnoria 
lignorum (Rathke). Note de M. ALexaxre CaNTacuzÈNE, présentée 


par M. Louis Fage. 


Description de Pleocola limnoriæ, type d’un nouveau genre d'Halechiniscidés 
étroitement apparenté aux trois genres déjà connus. P/eocola vit sur le pléotelson 
d'un Isopode Limnoria lignorum, dont 31/, des individns sont en moyenne infestés. 
He association est le deuxième cas de commensalisme observé chez les Tardi- 
grades, 


Le seul cas de commensalisme connu jusqu’à présent chez les Tardigrades 
était celui de Tetrakentron synaptæ décrit par Cuénot. Un Tardigrade marin 
nouveau que nous avons découvert à Roscoff en offre un deuxième exemple; il 
s’agit, cette fois encore, d’un Hétérotardigrade dela famille des Halechiniscidæ, 
au sens de Thulin, vivant en commensal sur Limnoria lignorum (Rathke); il se 
localise sur le pléotelson et parfois sur la base des pléopodes de cet Isopode, 
qui en porte habituellement un ou deux, parfois davantage. Ce commensal n’a 
jamais été vu sur les autres parties du corps de l'hôte; jamais non plus dans les 
galeries creusées dans le bois par le Crustacé. Le taux d’infestation, très 
variable suivant les lots de Limnoria examinés, est en moyenne de 3 %.. 

Voici les caractères de cette nouvelle espèce : 


Animal incolore, nu, transparent. Le corps, trois fois et demi plus long que large, pré- 
sente de légères constrictions dans l'intervalle des trois premières paires de pieds, corres- 
pondant ventralement à des plis peu accusés. La longueur du corps varie de 90 à 130 pt avec 
une moyenne de 1152; sa largeur maxima atteint 32 à 35 4 au milieu du corps. 

La tête fortement bombée, apparaît de profil comme tronquée. La bouche entourée d’un 
disque saillant est placée peu au-dessus du plan ventral. Deux taches oculaires brun 
orangé sont disposées latéralement, au dessous des clava. Les appendices céphaliques, au 
nombre de sept, comportent chacun un socle et une partie effilée : cirre médian, long de 
6 y, cirres buccaux internes et supérieurs, cirres buccaux externes (r2 L.) situés sous le 
plan buccal. Il n’y a pas de papilles sensorielles dans cette région. Le cirre latéral A et la 
clava sont portés sur un socle commun haut de 3 . La clava, ovale, mesure 6 p: sur 3, le 

_cirre À de 15 à 17 p. La situation de ces organes sensoriels, placés dans un même plan 
vertical que les taches oculaires et la limite antérieure du bulbe, comme ace 
Styraconyæ haploceros Thulin, contraste avec le fort déplacement en avant de ces mêmes 
appendices chez les autres Halechiniscidés. Caractéristiques de l’armature buccale tube 

. buccal de 15 y, bulbe ovoïde de 13 p-sur 111; portant trois apophyses; stylets de 15 à 10p 


PEU 


AE | 1700 PS ER CRD ‘DES  SCHENCES PE "+ 


‘ 
24 se terminant par une courte portion proximale renflée et déjetée en ar sur laquelle 
RE s appuient les baguettes de support. Le cirre D est porté dorsalement par la partie posté- 
D). - rieure du corps et mesure 17 à 19 f. 


6 \ “Les? pieds, du type Arthrotardigrade, ont tous MES structure; la portion moyenne du 
pied, qui peut se télescoper dans le segment basal élargi, porte quatre doigts écartables, 
aplatis transversalement en lames et terminés par de Le griffes simples et très arquées; 
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1128 les deux doigts médians sont plus longs que les externes. Les trois premières paires de 
pieds portent chacune, sur la face externe de leur partie basale, une petite épine, plus 
Le longue pour la première paire et la quatrième, sur sa face postérieure, une papille ovoïde. 
“A Notons enfin que les orifices anaux et génitaux sont distincts. Nous n'avons pu jusqu’à 
ler présent observer ni mues, ni œufs pondus. L'examen d’un stade jeune nous a montré qu'il 
ne présente pas de différences morphologiques avec l'adulte, excepté la présence de deux 
doigts seulement à chaque pied. | 


Les caractères que nous avons indiqués révèlent de nombreuses affinités 
avec les trois genres d'Halechiniscidés : Halechiniscus Richters, Bathyechi- 
niscus Steiner et Styraconyx Thulin, mais ne permettent pas d’y intégrer 
3 cette nouvelle espèce : l’absence de clava et de cirre D chez le dernier genre, 
Ne: les caractères et la position du cirre latéral et de la clava chez les deux autres, 

3 les caractéristiques biologiques enfin, séparent le commensal des Limnoria des 
genres cités. [l nous paraît ainsi justifié de faire de cette espèce le type d’un 
Ho genre nouveau Pleocola, en lui attribuant le nom spécifique de Æmnorræ. 

L’existence de ces quatre genres étroitement apparentés, représentés 
chacun par une seule espèce, nous semble devoir provoquer l’examen de la 
valeur générique de certains caractères utilisés; sans doute une révision des 
coupures génériques élargissant les cadres actuels permettraient-ils un 
regroupement plus satisfaisant de ces Halechiniscidés. 
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BIOGÉOGRAPHIE. = Écolog sie et répartition des Ephémé optères du Massif Central. 
Note de M'° Marie- To Verkier, présentée par M. Louis Fage. 


La faune des Ephéméroptères du Massif central est abondante et variée. 
Au cours de ces dix dernières années, en réunissant les matériaux néces- 
saires à la constitution de la faune de France relative à ce groupe d’Insectes, 
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j'e al trouvé, dans cette région, des représentants de 10 familles et de 22 genres 


sur les 13 familles et les 29 genres entre lesquels se répartissent actuellement 
les Éphéméroptères de l’Europe. Jusqu'à plus ample informé aucune autre 
région de France ne présente une telle variété de formes. 

L'étude des larves donne des renseignements plus précis que la capture 
des adultes, en ce qui concerne la répartition géographique : les premières 
vivent au moins six mois, les seconds, en moyenne quelques heures et leurs 


éclosions, pour une même espèce, peuvent s’échelonner sur un temps très 


court. 


Dans le Massif central, on trouve des larves d'Éphéméroptères appar- 
tenant à toutes les catégories établies, soit par Pictet (larves rampantes, 
nageuses, pétricoles et fouisseuses), soit par les Éphémérologues américains 
(formes lénitiques et formes lotiques). Ce fait s'explique par l'extrême 
variété des substrats et des régimes d’eau où vivent ces larves. De plus, 


des larves d’un type bien déterminé peuvent s’accomoder de substrats et 


de milieux très différents de ceux où l’on a coutume de les capturer. 
Par exemple, les formes typiquement fouisseuses du genre Ephemera 
vivent, fort nombreuses, une vié torrenticole parmi les roches volcaniques 
du fond des torrents des Monts Dores et les ruisseaux des Monts Dômes: 
de même les larves rampantes du gere Caenis; Oligoneurtella rhenana lm., 
considérée comme une forme des grands fleuves, est abondante dans des 


torrents Jusqu'à 500 m d'altitude; Rhitrogena alpestris Etn. classé parmi 


les mieux organisés pour vivre sur les pierres des torrents, est abondant 
sur les fonds sableux de l'Allier dans la plaine de Brioude. 


La comparaison de la faune d’Éphéméroptères du Massif central et 
d’autres régions montagneuses de France, les Vosges et les Alpes de Savoïe, 
d’après les recherches de Hubault (‘}, les Alpes, d’après les travaux de 
Dorier (?), les Pyrénées, d’après les observations que je poursuis depuis 4 ans 
avec H. Bertrand (*), permet les remarques suivantes : 

Les formes de hautes altitudes : Baetis alpinus Pict., Rhitrogena alpes- 
tris Etn., Ecdyonurus venosus Fab., Epeorus torrentium Etn., n’appa- 
raissent nombreuses dans le Plateau central qu’à partir de 1200 m, et sy 
maintiennent tout aussi abondantes jusqu’à 400 m. Les mêmes espèces, 
ou des espèces très voisines, sont fréquentes aux environs de 2000 m dans 
les Pyrénées (H. Bertrand et M.-L. Verrier) et au-dessus de 1500 m dans 
les Alpes (A. Dorier). Il semble que les facteurs température, oxygène 
dissous et vitesse du courant dominent leur répartition et que des condi- 


(:) Bull. biol. France-Belgique 1927, suppl. IX, p. 1-338. 
(2) Trav. Ass. Int. de Limnologie, 8, 3, 1937, p. 33-41. 
C ) Bull. biol. France-Belgique, 83, 1949, p. 1- 24; Vie et Milieu, 8, 1950, p. 219-284. 
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tions climatiques amènent un nou De le Mass AH vers des à 
altitudes plus basses que dans les Alpes et surtout dans les Pyrénées. 


D'une façon générale, la plus grande variété et la plus grande richesse 
de la faune s’observent entre 400 et 600 m. À ce niveau, les formes torren- 


ticoles typiques coexistent avec des représentants des genres les plus 


variés : Ephemera, Polymitarcis, Ephemerella, Torleya, Chitonophora, Caenis, 
Potamanthus, Choroterpes. Au-dessus de 600 m, l’association larve pétricole 
(type Ecdyonurus) et larve nageuse fiype Baetis) seule persiste, avec prédo- 


minance de ces dernières, auxquelles s’ajoutent des formes plus proches des 


espèces nageuses que des espèces pétricoles : Ephemerella ignita Poda et 
Habroleptoides modesta  Hag. Cette dominance s’accentue au-dessus 
de 1200 m; certains ruisseaux de montagne peuvent ne présenter que 
des Baetis. Niyhe | < AA | 

Il convient de noter, dans la faune des Éphémères du Plateau central, 
la présence de formes méridionales : les Chitonophora de la vallée de l'Allier 
s’apparentent étroitement à ceux de Cauterets, les seuls actuellement 
connus en France; les Procloeon du littoral méditerranéen et de la région 
orientale des Pyrénées se retrouvent dans la plupart des lacs de la région 
des Monts Dores; de même Thraulus bellus connu au Portugal, puis capturé 


à Banyuls-sur-Mer, abonde aussi bien dans les lacs de barrages que dans 


les : lacs de cratères. 


De tels faits et, en particulier, le déplacement de la faune des Éphémé- 
roptères vers des altitudes plus basses dans le Plateau central que dans 
d’autres régions montagneuses de la France, les Pyrénées notamment, 
se retrouvent dans d’autres groupes. Je cite, à titre d'exemples, le cas des 
Insectes cécidogènes et celui des Diptères blépharocérides que j'ai spécia- 
lement étudiés. 


_ BIOGÉOGRAPHIE. — Les migrations des Rennes dans la province préhistorique 
des Eyztes. Note de M. Fervaxn Lacorre, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Sous la dénomination de Province préhistorique des Eyzies nous dési- 
gnons une zone, la plus riche en dépôts paléolithiques moyen et supérieur, 


correspondant à la glaciation Wurmienne, où le Renne a joué un rôle de 


premier plan. Constituée en gros par les bassins de la Garonne et de l'Adour, 
elle a joui durant les oscillations glaciaires de conditions bioclimatiques pri- 
vilégiées, dues à sa position géographique, à son faible relief et aux influences 
continentale et océanique auxquelles elle est soumise. D’où l’affluence de la 
faune, spécialement des Rennes, poussés par l'impératif des climats et à 
leur suite, des Hommes, leurs chasseurs. Si bien que cette Province offre 
un champ de recherches exceptionnel. 


DA ARTS Dr 3 De ô ; 

PAS ANS SÉANCE ! t 30. AVRIL rOUTS 
| Grâce à une longue enquête et à Venseignement de nos fouilles, nous 
ie établi pour la région une statistique de la faune de nombreuses 
stations de tous les niveaux (') et dressé une « courbe fauno- -chmatique », 
non encore publiée, tenant compte des indications climatiques Pndées 
sur la composition des gisements et les prédominances des animaux révé- 
lateurs des climats. Les espèces retenues sont les herbivores les plus 
représentatifs de leurs associations biologiques, qui existent, mais dans des 
proportions différentes, à tous les niveaux : le Renne, le Cheval de pays 
froid du type Prjewalski, le Bison et PAuroch, hôtes respectifs de la 
Toundra-Taïga, des nee et des prairies de zone tempérée. Cette docu- 
mentation montre : 1° que la composition faunique et les proportions 
respectives des espèces sont sensiblement les mêmes à chaque NIVEAU, 
témoignant de l’uniformité du climat à toute époque, mais : 2° que les 
fréquences respectives des espèces, spécialement des Rennes, chargent 
d’un niveau à l’autre, en corrélation avec les industries, ce qui prouve que 
le climat a constamment varié durant la glaciation et, fait remarquable, 
que les transformations de la faune, liées à celles de la flore, provenant 
elles-mêmes des modifications climatiques, sont parallèles aux changement 
des industries, qui concordent avec la succession des migrations. 

De toutes les espèces, c’est le Renne dont l’histoire s'associe le plus 
complètement à celle des Préhistoriques, étant le hien paléontologique qui 
unit toutes les stations des temps: wurmiens. Notre statistique révèle les 
vicissitudes de son existence, de son arrivée au Micoquien à son départ au 
Magdalénien final. Son histoire est marquée, en outre, par de vraies migra- 
tions, dues à l’avènement de climats tempérés et d'autre part, par des 
migrations saisonnières bi-annuelles. 

Après avoir progressé numériquement du Moustérien ancien au Mousté- 
rien typique, le Renne atteint à la prépondérance faunique au Moustérien 
final, époque du paroxysme glaciaire et de la disparition de l'Homme de 
Néanderthal. Sa supériorité apparaît aux autres époques de grand froid : 
à l’Aurignacien typique, au Gravettien, au Solutréen inférieur et au Magda- 
lénien final. Mais dans les intervalles, sous des climats radoucis, les grosses 
hardes de Rennes ont fait leur exode vers le Nord, d’où la prédominance 
alternée : des Chevaux au niveau de Chatelperron, des chevaux et des 
Bovidés à l’Aurignacien évolué, des Équidés encore aux niveaux de Font- 
Robert et du Solutréen supérieur et, enfin, des Chevaux, associés avec 
les Saïgas au Magdalénien ancien, la faune moderne s'implantant après le 
Magdalénien. L’ensemble figure un mouvement cyclique remarquable des 
migrations-exodes des Rennes. Il est fort admissible qu'aux époques de 
rareté des Rennes, ceux-ci aient été de la variété sylvestris de chmat tempéré. 


(:) Utilité de tableaux synoptiques de faune. Congrès Soc. préh. franc., 1937, p. 821. 
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A côté de ces exodes, notre enquête a révélé l'existence de migrations 
saisonnières par la constatation, dans les gisements, de la supériorité numé- 
rique des bois de mue des Rennes mâles adultes sur ceux adhérant au 
crâne. Nous avons observé le fait en 1937 en étudiant les débris osseux du 
Magdalénien III de la Grotte des Fées à Marcamps (*) et en examinant la 
faune de Pair-non-Pair au Muséum de Bordeaux. Cette constatation confir- 
mait celles déjà faites dans nos fouilles de Patary (Aurignacien), la Gravette 
(Périgordien IV), les Jean Blanc (Solutréen) et l’abri de la Cavaille 
(Magdalénien ancien) et les mêmes indications nous furent données pour 
des stations de tous âges, notamment par les Abbés Breuil et Bouyssonie, 
Delage, Cheynier, Passemard. Nous avons encore constaté, par contre,que 
jes bois grêles des femelles et des faons étaient recueillis adhérant au crâne. 
Nous apprîmes plus tard que M. de Saint-Périer avait fait des observations 
identiques dans ses gisements pyrénéens, affirmant toutefois, mal renseigné, 
qu'il en était autrement pour le Périgord (*). En réalité, notre observation 
témoigne d’un fait biologique commun à tous les gisements des temps 
wurmiens de la Province. Or, on saït que, généralement, les Rennes actuels, 
qui font dans les pays de plaine des migrations bi-annuelles de 1000 
à 1500 km, les effectuant, au contraire, en altitude dans les zones monta- 
gneuses, perdent leurs bois : les Rennes mâles adultes, chaque année après 
le rut, vers novembre, ceux des pays plats, sous les premiers comifères, 
au point méridional extrême de leur migration et ceux des régions élevées 
au pied des montagnes et que les femelles et les faons « jettent leur tête » 
au printemps seulement (‘). Ainsi présumons-nous que les Rennes arri- 
vaient dans la région peu avant le rut, courte période où les ramures des 
tués adhéraient au crâne; qu’ils y restaient l’hiver, où se ramassaient les 
bois de mue des mâles adultes; mais qu'ils partaient avant le printemps, 
puisque les bois des femelles et des faons sont trouvés soudés au frontal. 
Double preuve que les Rennes faisaient, dans la Province, des migrations 
saisonnières, comme ceux actuels du Grand Nord et que, parvenus là à leur 
migration hivernale, ils y étaient dans une région analogue à la zone russe 
d'indentation de la Toundra-Taïga. La Province des Eyzies n’a donc pas 
connu le régime climatique de la Toundra. 


BIOLOGIE. — La différenciation neuronale « indépendante » dans la greffe 
bréphoplastique endoculaire. Note de M. Prerre-A. CnaraGnon, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Au cours de longues séries d'expériences et utilisant la greffe endoculaire 
selon la technique de bréphoplastie de R. M. May, nous avons étudié la 


(?) P. V. de la Soc. linnéenne de Bordeaux, 1938, p. 8-12. 
(*) Les migrations des tribus magdaléniennes (Rev. anthrop., 3° année, n° 5-6). 
(*) À. Jacorr, Das Renntier, p. 208 suiv. et 235 suiv. 
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croissance et la différenciation de la cellule nerveuse embryonnaire du Rat 
blanc dans la greffe. La nécessité de la prise du greffon au stade le plus 
précoce possible de l’évolution de l’ébauche nerveuse nous à amené à 
sacrifier des Rates à tous les stades de leur état gestatif. Les prises de 
greffons ont porté sur des centres nerveux d’embryons à partir du 12° jour 
de la vie intra-utérine (premier stade auquel on peut isoler le tissu nerveux) 
jusqu’au part. * 

L’appréciation de la croissance et de la différenciation neuronale s’est 
effectuée par comparaison entre les images obtenues par les préparations 
histologiques des transplants endoculaires et celles des centres nerveux sur 
lesquels ont été prélevés les greffons, après imprégnations argentiques selon 
la technique de Cajal. 

Les résultats obtenus permettent d’affirmer que la greffe de tissu nerveux 
embryonnaire est possible, qu’elle est même relativement aisée et que la 
croissance et la différenciation neuronale « indépendante » s'effectuent bien 
dans le milieu endoculaire. Toutefois, il y a des degrés dans la différen- 
ciation, lesquels sont liés : 1° à la dimension du greffon; 2° à la durée 
d'implantation. 

Les greffons volumineux, occupant la totalité de la chambre antérieure 
de l’œil se développent et se différencient peu. Les greffons de petit volume 
(de quelques microns à 1 mm‘) se développent remarquablement et rapi- 
dement. Pour les greffons de petit volume on note même parfois une diffé- 
renciation plus rapide que celle observée sur le système nerveux intact. 

Après la période d'adaptation du greffon à son hôte (3 à 4 jours) succède 
la phase d'organisation qui peut s’étendre sur plus de six mois dans nos 
expériencés, sans entraîner de résorption, fait confirmant les constatations 
antérieures de R. M. May (1930). Le moment optimum de prise du greffon 
pour examen histologique s'étend pratiquement du 10° au 30° jour. À ces 
stades, le développement du greffon se caractérise quantitativement et 
qualitativement. 

Différenciation quantitative. — Elle est toujours évidente. En effet, 
prenant pour type de description les cellules du cortex cérébral, on voit 
que les cellules corticales chez l'embryon varient peu en dimension 
de 3 à 6 du 12° jour à la naissance, et en différenciation durant ce troisième 
septennaire de la gestation. Par contre, chez les tissus greffés, on constate 
une augmentation constante du volume cellulaire qui passe de 5 à 4 kr 
à 10-30 w et plus. Cette croissance est caractérisée essentiellement par la 
disjonction entre la croissance cytoplasmique et la croissance nucléaire 
que traduit la courbe du rapport nucléoplasmique. Ce dernier, calculé sur 
les volumes, va de 60 à 12 pour le tissu embryonnatre des témoins et 
s’abaisse légèrement les deux ou trois derniers jours de la vie intra-utérine ; 
pour le tissu nerveux des transplants, 1l fléchit de 2 à 0,20. 
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est typiquement caractérisée par un volumineux noyau occupant prati- 
quement toute la surface cellulaire, la cellule nerveuse embryonnaire 
sreffée nous permet de suivre le déroulement de l'apparition de tous les 
attributs caractéristiques du neurone adulte. Une étude comparative de 


la précession dans le temps des. différents constituants de la cellule nerveuse 


sera donnée ultérieurement. Les neurofibrilles tant intra qu’extra- -cellu- 


laires se sont différenciées et ont pu être imprégnées dans toutes nos expé- 
_riences, sauf sur celles appartenant aux transplants des 13°, 14°, 15° Jours. 


Nous attribuons ce résultat négatif à une mauvaise nutrition de greffons 
trop volumineux. L’imprégnation neuro-fibrillaire est capricieuse (carac- 
tère signalé par Cajal) pour des préparations différentes d’une même pièce, 
pour des zones différentes d’une même préparation. L'expression la plus 


_ parfaite de la différenciation neuro-fibrillaire est obtenue sur les greffons 
“ayant une longue durée d'implantation : 20 à 60 jours. Sur les centres 


nerveux embryonnaires c’est seulement au 22° jour de la vie fœtale que 
nous avons pu obtenir l’imprégnation des neuro-fibrilles. Nous pouvons 
donc affirmer que la différenciation neuro-fibrillaire, qui n'existait pas lors 
de la greffe, s’est bien opérée dans le transplant. 

Des expériences précédentes nous déduisons que deux facteurs essentiels 
président au développement quantitatif et qualitatif du tissu nerveux 
embryonnaire greffé dans la chambre antérieure de l’œil : 1° un facteur 
intrinsèque dû aux potentialités biochimiques de la cellule nerveuse 
embryonnaire, c’est le plus important. 2° Un facteur extrinsèque lié aux 
conditions de nutrition et partant, à la vascularisation du greffon. 

Toutefois, la plupart des neurembryologistes accordent aux stimulations 
d’origine périphérique un rôle prééminent dans la différenciation neuronale. 
Nos expériences semblent prouver que l’action des stimulations périphé- 


-riques, si importante qu’elle puisse être, ne peut être que secondaire, 


puisque nous avons réalisé, avec la plus grande facilité, la différentiation 
indépendante » de la cellule nerveuse embryonnaire. 


BIOLOGIE. — Ponte induite chez la Perruche ondulée maintenue à l'obscurité et 
dans l'ambiance des volières. Note de M. Léon VauGren, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


La Perruche ondulée, Melopsittacus undulatus, niche, en volière, dans de 
. L D] : - A La 
petits pondoirs (3 dm° environ) portant, sur le côté, une ouverture d’un 
diamètre voisin de 4 em. En vue de dissocier les stimuli complexes agissant 


sur la femelle, lors de la reproduction, j’ai entrepris diverses expériences 
qui m'ont révélé : 


_ Différenciation qualitative. + Ale Lus la ne nerveuse embryonnaire k} 
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2° la possibilité d'obtenir la ponte dans l'obscurité. ARR EROR 
À six reprises, J'ai enfermé, seules ou par groupes de deux à quatre, ch 
des Perruches femelles dans des boîtes obscures de dimensions variées FToN 
(5: à 5o dm’ ) où elles recevaient une réserve suffisante d’eau et de nourriture. AGE 


j 
ae Ces oiseaux, agés de cinq à six mois, provenaient de petites cages situées ne 
dans le voisinage des volières et dans lesquelles ils séjournaient, sans LAS 

% î , 
pondre (‘), depuis plusieurs moIs. | HU: 


: PPT Lors de chaque essai, une des boîtes était disposée à proximité immédiate 
ou même à l’intérieur des volières contenant des couples de Perruches en 
__ reproduction, et une autre boîte témoin était placée dans une pièce éloi- à 
.  gnée, d’où l’on ne percevait pas les cris des volières. | l'A 
Après un délai d’une douzaine de jours environ, la plupart des Perruches 
des boîtes situées dans l’ambiance des volières manifestaient une intense 
réaction génitale rendue apparente par le gonflement de l'abdomen et parla 
dilatation de la marge du cloaque. Sept sujets sur quinze ont pondu CE 
ce moment. Quant aux autres, sacrifiés au bout de trois semaines, ils 
présentaient, dans les trois quarts des cas, non détachés de l’ovaire, de gros 
ovocytes pouvant atteindre 9 mm de diamètre, ainsi qu’une intense dila- 
tation de l’oviducte. | 
Par contre, les Perruches gardées dans la pièce éloignée n’ont jamais 
pondu. Chez les sujets sacrifiés vers trois semaines, l’oviducte était réduit EN 
et l'ovaire portait des ovocytes dont le diamètre ne dépassait pas 1,5 mm. 
Une partie de ces témoins, toujours prisonniers dans leur boîte noire, 
furent, à leur tour, placés à proximité ou à l’intérieur des volières des 
couples en reproduction. J’ai alors obtenu quatre fois la ponte dans un 
délai d’une douzaine de jours et, généralement, après ce court laps de 
temps, une nette réaction de l'ovaire et du tractus génital. 
Il est à noter que ce dispositif expérimental entraîne également la ponte 
des femelles infirmes (rémiges non développées, ailes ou pattes paralysées) 
qui, d'ordinaire, ne se reproduisent pas, même lorsqu'on dispose, à leur 
portée, un pondoir habituel. 
Ainsi : | 
1° l'ambiance bruyante des volières, où dominent les cris caractéris- 
tiques’des mâles, exerce une action manifeste et décisive sur la ponte des 
femelles mises en état de réceptivité par leur séjour dans les boîtes obscures; 
2° l’absence de lumière n'empêche pas, dans les limites des expériences, 
la ponte des perruches. L’obscurité, vraisemblablement associée à d’autres 
composants du dispositif, semble même plus favorable que la pleme lumière 
car, dans d’autres tentatives, jé n'ai jamais obtenu la stimulation des 
é en ES PE, Le 


(1): Les Perruches ne pondent pas en captivité dans des petites cages. 
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femelles infirmes dre des pondoirs de verre transparent. Il est possible 
que les boîtes noires, bien que de dimensions variées, réalisent des conditions 
analogues à celles des pondoirs ordinaires où règne une lumière diffuse. 
Les cris des mâles et peut-être aussi ceux des femelles s ajoutent certai- 
nement à cette ambiance complexe pour déclencher la ponte. à 

D’autres expériences sont en cours en vue de provoquer la ponte des 
femelles par transmission téléphonique des cris des mâles. 

L'action des stimuli auditifs sur les gonades s’exercent probablement par 
l'intermédiaire des centres nerveux supérieurs et de l’hypophyse anté- 

_rieure. 

En conclusion, un ensemble de facteurs extrêmement complexes doit 
éonditionner le comportement reproducteur des Oiseaux et, en particulier, 
la ponte des femelles. Ces facteurs agissent vraisemblablement suivant des 
seuils spécifiques et, en opposition avec les notions actuelles, la lumière ne 
serait pas toujours absolument indispensable à la ponte. En tout état de 
‘cause, chez la Perruche ondulée, les sollicitations auditives des couples en 
reproduction, associées sans doute à divers éléments propres au pondoir, 
peuvent déclencher expérimentalement, dans l'obscurité, la ponte des 
femelles. à À 

Ces résultats sont à rapprocher notamment des travaux de J. Benoit(1934) 
concernant le rôle de la lumière dans la stimulation sexuelle du Canard, 
de L. H. Matthews (1939) révélant, chez la Pigeonne, que la vue de sa 
propre image réfléchie par un miroir suffit à déclencher la ponte, de 
K. Lorenz (1931) et de N. Tinbergen (1939) sur les interréactions des 
Oiseaux en groupes, de L. Vaugien (194) qui montrent expérimentalement 
l'influence du nid, du partenaire et de la lumière sur la ponte de la Serine. 


BIOPHYSIQUE. — fluorescence de l’auramine O en présence d'acide nucléique. 
Note (*) de M. GEraip Osrer, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'auramine O se combinant avec l'acide nucléique, donne naissance à une Aluores- 
cence qui permet de mettre en évidence l'interaction entre l’auramine et dit ers 
échantillons d’acide nucléique en présence de streptomycine. 


L’auramine O (hydrate d'hydrochlorure de diméthylaminodiphénylamine) 
ne manifeste qu’une faible fluorescence verte en solution aqueuse. Mais, par 
addition de petites quantités d'acide nucléique, il apparaît une fluorescence 
Jaune intense. Cette forte fluorescence semble être due à la rigidité donnée à 
la molécule d’auramine quand elle est liée à l'acide nucléique par les groupes 
basiques du colorant. Une fluorescence similaire (ou même une phosphore: 


(*) Séance du 23. avril 1951. 
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acide Hopique vitrifié et le glycérol, mais non dans la gélatine gélifiée. La liai- 
son de l'acide nucléique avec l’auramine et sa liaison avec l’acriflavine sont 
analogues, avec toutefois cette différence que l’acriflavine présente une fluores- 


cence élevée qui décroît quand elle se combine avec l’acide nucléique (!). 


Fig. 2 
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La fluorescence est excitée par une lampe de Wood et l'intensité de fluores- 
cence est mesurée avec une cellule photoélectrique automultiplicatrice munie 
d’un filtre orange. La figure 1 montre que l’intensité de fluorescence (en unités 
arbitraires) pour les trois concentrations d’auramine exprimées en molarité varie 
avec ldéoncentration d’acide nucléique (AN) selon une isotherme de Langmuir. 
L’acide nucléique est une variété d’acide désoxyribonucléique obtenue à partir 
de thyÿmus de veau par la méthode de Signer et Schwander (?) et son poids 
moléculaire est 3,26. rot (*). Les courbes de la figure 1 nous donnent pour la 


+ 


Helv. Chim. Acta, 32, 1949, p. 855. 


1) G. Osrer, Trans. Furaday Soc. (sous presse). 
) G. Osrer, J/. Chim. Phys., WT, 1950, n°5 7-8. 


| constante Lécilibre du complexe auramine- “acide nucléique une valeur éga 


à 8,15. 10°, c'est-à-dire une énergie libre AF°=— 10,8 kcal: mol-g; il yapour 
HE  eatieléot dés environ une position dans elles l’auramine peut se 
fixer. À partir des variations de fluorescence avec la température (fig. 2), nous. ie 
calculons la chaleur de liaison AH — 5,0 kcal : mol-g. SES 


La fluorescence diminue quand diminue le poids PRADA LA de l'acide 


nucléique. Sur la figure 3 on voit l'intensité de fluorescence pour trois échan- 


tillons d’acide nucléique : A. désoxyribonucléique de Signer et Schwander; 
B. échantillon obtenu par M"° Khouvine à partir d’acide désoxyribonucléique : 
partiéllement dégradé par précipitation à l’alcool acidifié; G. acide ribose 
nucléique de la levure. Des portions aliquotes d’une solution d’acide désoxy- 
ribose nucléique contenant de la désoxyribonucléase et des ions magnésium 
ont été étudiées par la technique de fluorescence. L’intensité de fluorescence 
en présence de l’auramine décroît exponentiellement avec le temps depuis 
lequel l'acide nucléique et l’enzyme sont en présence. Cette méthode est une 
manière très simple d'étudier la cinétique de la réaction. | 

La streptomycine (pK12) peut remplacer l’auramine (pKo) dans le 
complexe colorant-acide nucléique comme l'indique la décroissance de la 
fluorescence du mélange colorant-acide nucléique par addition de streptomy- 
cine (/ig. 4). Par cette méthode, des concentrations de streptomycine aussi 
faibles que 1 Y:cm° peuvent être facilement déterminées. L’acriflavine (pK 12) 
d'autre part est remplacée dans le complexe colorant-acide nucléique 
seulement par l'addition de quantités beaucoup plus élevées de streptomycine, 
ce qui indique qu’il y a compétition entre ces deux substances dans leur liaison 
avec l’acide nucléique (*). 


Des applications de cetie méthode de eee ue à l’étude de la nature de 
l’action des médicaments et à la cytologie sont maintenant en cours. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le mode d'action de l'acide usnique sur les bactéries. 
Note de MM. Yosuiari Mivra, Yasurosur Nakamura et Hiromicui 
Marsuparra, présentée par M. Maurice Javillier. 


L’acide usnique des lichens a été reconnu doué d'activité antibiotique ( Fe 
Quel est son mode d’action ? Il inhibe les mitoses (chez l'œuf d'Oursin) 
par inhibition de la phosphorylation (Marshak et Harting) (°), limite la 


RS EL NE RARE, 
(*) L. Mussarr, Arch. int. Pharmacodyn. Théor., 80, 1940, p.44. 


() Pour la comparaison à ce point de vue des dérivés usniques voir notre travail : 
Jap. Med. J. 1, (2), 1948, p. 152. 
(*) J. Cell. compar. Physiol., 31, 1948, p. 327. 


| tion” Fépiibhe du broyat de foie (Johnson, Feldott et Lardy) (*), 
Der | interrompt les karyokinèses par action inhibitrice sur la désoxyribonucléase 
14 ; Ho présence de cobalt) (Marshak et Fager) (*).  ! 

Étudiant pour notre part les antagonismes vitamines-acide usnique, 


nous trouvons que les vitamines B,, B;, B,, B,;, l’inosite, les acides nico- 


tinique, paraminobenzoïque et folique, les ptérines, la guanine, l’adénine, 
BE l'acide désoxyribonucléique, sont sans effet sur la croissance de St. aureus, 


nucléique a quelque action modératrice Sur Pactivité inhibitrice de cet 
acide. 

Étudiant ensuite le DU des acides nucléiques chez le Staphy- 
lasaque et le Colibacille, nous atteignons aux résultats que voici : 

° I y a accumulation modérée d’A. R. N. à la fin de la phase de latence, 
za diminution subite de cet acide avant le début de la multiplication 
exponentielle des bactéries. 2° Il y a accumulation plus grande et tardive 
d'A. R. N. chez les bactéries en milieu additionné de l’antibiotique. 3° Dans 
les mulieux contenant des dérivés usniques, les bactéries accumulent 
A. R. N. Avec le dibenzofurane (peu antibactérien), la teneur en A. R. N. 
dépasse celle que l’on trouve en présence d’acide usnique et l’accroissement 
maximum est précoce. Âvec l’acide diacétyl-usnique, le taux maximum 
en À. R. N. est plus élevé et plus tardif qu'avec l’acide usnique. Avec 
l'acide dihydro-usnique, il y a deux maxima : le premier au bout d’une heure 
de culture; le second, plus tardif, résultant probablement du blocage des 
groupements OH. L'effet de l’acide usnique résulte des actions associées 
du noyau dibenzofuranique, de la fonction cétone, des oxydriles de l’autre 
cycle hexacarboné. 

Le chlorure de cobalt ayant quelque action inhibitrice sur la ribo- 
nucléase pancréatique, nous avons essayé l’action de ce sel sur la ribo- 
met nucléase bactérienne. À la concentration 10 * M de ce sel, dans des cultures 

sans antibiotiques, au moment où la teneur en À. R. N. serait normalement 
maxima, le taux de cet acide continue à croître, tandis que, dans les 
milieux usniqués, il ne change plus (au moins dans le cas des cohbacilles). 
Nos expériences avec le cobalt nous permettent de constater -qu'en 
milieu normal, le maximum d’A. R. N. est atteint à la fin de la période de 
latente en raison de l’augmentation de la teneur en ribonucléase, bien que 
continue la synthèse de l’A. R. N.; dans le milieu contenant l’antibiotique, 
l’action de la rinobucléase ne commence qu'à la fin de la synthèse de 
l'A. R. N. En titrant la ribonucléase après 70 mn de culture, lon constate, 
en effet, que les staphylocoques sur milieu normal ont au moins moitié 


3 


(4-3) Arch. Biochem., 28, 1950, p. 317. 
(*) J. Cell. compar. Physiol., 35, 1950, p. 517. 
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inhibée par lacide usnique; un mononucléotide issu de l'acide ribo-. 
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plus de ribonucléase que ceux du milieu intoxiqué. En milieu contenant de 
l’antibiotique, les bactéries accumulent tardivement une grande quantité 
d'A. R. N. et la cause de cette accumulation est la déficience en ribo- 
nucléase. 

Discussion. — D’après nos résultats, le taux d’accumulation d A, RON. 
est indépendant de l’activité inhibitrice des antibiotiques. D’après 
Boivin (°), les bactéries en milieu normal accumulent l'acide nucléique à 
la phase de latence comme prélude à la croissance. Cependant, en milieu 
usniqué, l'accumulation d'A. R. N. est survenue, que la croissance fût 
inhibée (Staphylocoques) ou non (Coli). Aussi sommes-nous enclins à 
admettre que la tardive accumulation d'A. R. N. n’a pas pour consé- 
quence la synthèse de protéines, mais celle d’un enzyme permettant aux 
bactéries de s’adapter aux milieux intoxiqués. | 

Comment expliquer le pouvoir adaptatif des bactéries Gram négatives 
et son absence dans les bactéries Gram positives ? Les Staphylocoques ont 
besoin d’aminoacides comme aliment azoté et les Coli peuvent utiliser des 
sources d'azote moins complexes; l'adaptation est sans doute plus aisée 


pour les Coli que pour les Staphylocoques. 


D’après Ishida ("), les œufs d’Oryzias, en milieu usniqué, renferment 
peu d'A. T. P. et, d’après Suda (°), les enzymes adaptatifs sont, en 
l'absence d'A. T. P., sans activité. Nous avons nous-mêmes constaté que 
la teneur en phosphore de la fraction soluble de lacide est à peu près la 
même chez les Staphylocoques normaux et chez les Coli usniqués; elle est 
la septième chez les Staphylocoques usniqués. Tenant compte de ces faits, 
nous considérons qu’en milieu usniqué, les Staphylocoques, insuffisam- 
ment pourvus d'A. T. P., ne peuvent se prêter à des phénomènes adap- 
tatifs. Ainsi interprétons-nous l’accumulation extraordinaire d'A. R. N. 
Celui-ci entrera en jeu pour l’édification de la diastase permettant au 
microbe de résister au milieu défavorable. 


Conclusion. — L'action de l’acide usnique résulte d’une inhibition de la 
phosphorylation oxydative. En raison de l'insuffisance d'A. T. P., les 
microbes Gram-positifs deviennent inaptes à construire des enzymes 
adaptatifs dans le milieu usniqué. L’accumulation retardée d'A. R. N. 
s’observe chez les bactéries Gram-positives dont cesse la croissance comme 
chez les bactéries Gram-négatives dont la croissance reste possible. 
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(*) Arch. Sc. Physiol.; 4, 1947, p.307. 

(°) Voir pour l'accumulation du phosphore par Sterigmalocystis : Bonner et GAYET, 
Bull. Soc. Chim. Biol., 32, 1950, p. 80. 

(7) Communication personnelle. 

(*) Symp. on Enzyme Chemistry, k, 1950, p. 11 


1 4 
n . 
v N 


Fe OR AVRIL LOST. FFE 


BACTÉRIOLOGIE. — Photo-restauration après irradiation X. chez une bactérie 
lysogène. Note (*) de M. Raymonn LaraRsJET, (') présentée par 
M. Antoine Lacassagne. ue 


. Une irradiation X de B. megatherium lysogène induit la production de bacté- 
riophages et la lyse de la culture. Une forte dose de lumière visible, administrée à 
la culture aussitôt après les rayons X, assure une restauration remarquable. 


Depuis sa découverte (2), le phénomène de photo-restauration, fréquemment 
constaté après irradiations ultraviolettes de cellules diverses, n’a jamais été 
observé après irradiation X. La lumière semblait incapable d'assurer 
des restaurations dans les cas de lésions induites par des radiations ionisantes. 

On sait que l’irradiation U. V. des bactéries lysogènes induit la production 
de bactériophages et, après une période latente correspondant au dévelop- 
pement de ceux-ci, la lyse partielle ou totale de la culture (*). Une forte dose 
de lumière visible, administrée aussitôt après l’irradiation, empêche la lyse, et 
efface en quelque sorte l’effet inducteur du choc U. V.(*). Les rayons X étant 
doués du même pouvoir inducteur (*), on pouvait se demander si la lumière 
produit des restaurations dans ce cas comme après irradiation U. V. 

B. megatherium, souche 899, cultivé en bouillon Difco, est irradié en phase 
de croissance exponentielle (environ 3,5.10° bactéries par centimètre cube) 
dans les conditions suivantes : anticathode de molybdène sous 33 kV,30 mA, 
800or:mn, longueur d'onde moyenne 0,9 À ; dose incidente 35 000 r; dose 
absorbée dans la préparation dont l’épaisseur est 2 mm: 25000 r.e.p. On 
dilue aussitôt au quart en bouillon la culture irradiée. Une première fraction, 
témoin B, est mise au bain-marie à 37° et aérée ; une seconde, témoin C, est 
maintenue pendant 1 h à l'obscurité à 10°, puis portée à 37°; la troisième est 
maintenue à 10° pendant des durées variant de o à 1 h, sous le rayonnement de 
lampes à incandescence de 500 W, filtré par une solution de sulfate de cuivre, 
l’éclairement étant d'environ 20 000 lux. On porte enfin à 37° les tubes éclairés, 
et l’on détermine au photomètre les courbes de croissance de tous ces échan- 
tillons (fig. ). 

La lumière visible seule n’affecte pas la croissance (témoin A). Le séjour 
d’une heure à 10° à l’obscurité n’affecte en rien la lyse induite, la courbe 


dun ro MR 2 La 8 1 RP SR ET MR RME LA PL Re RE CR REP 
Séance du 23 avril 1951. 
Avec l’aide d’une subvention de l’Institut National d'Hygiène. 
A. Kezner, Proc. Nat. Acad, Sc., 35, 1949, p. 73-79: 

< ré F QE 
A. Lworr, L. Sminovrren et N. Ksez@aarn, Ann. Inst. Pasteur, 19, 1900, p. 81à- 
859. ns : | 
(*) F. Jacos, Comptes rendus, 231, 1950. p. 1809; A. Lworr et L. SimNovircx 
(comm. pers.). 
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restauration appréciable). Notons que la photo-restaurabilité de la culture 
varie d'une expérience à l’autre. La figure reproduit une expérience corres- 
A 
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pondant à une bonne restauration : une irradiation lumineuse de 10 mn dimi- 
nue la lyse ; après une pose de 20 mn on ne décèle plus de baisse de la densité 


optique. 

On constate, par ailleurs, sur ces courbes, un ralentissement notable de la 
croissance des bactéries préalablement altérées par les rayons X, ralentisse- 
ment d'autant plus marqué que la dose de rayonnement visible est plus grande. 

_ Ge phénomène, que j'ai observé également après irradiation U. V.,se mani- 
_feste dès le début de la croissance, durant la phase latente, c’est-à-dire avant 
toute libération possible de phages. En revanche, l’irradiation lumineuse de 
cellules non altérées par les rayons X ou U. V., ne ralentit pas leur croissance 
(témoin A). Ces remarques, qui suggèrent un mécanisme particulier pour ce 
type de restauration, feront l’objet d’une étude et d’une discussion ultérieures. 

Ainsi, la lumière visible se révèle ici capable de restaurer, avec une grande 

efficacité, des bactéries préalablement altérées par des radiations ionisantes. 


MICROBIOLOGIE. — Æmbryo-culiures uliravirulentes à partir de tumeurs 
vénériennes du Chien. Note (*) de MM. Roserr Lasserre, Épouarp Pueer, 
Maurice Varrée et Anpré-Jean Borrer, présentée par M. Gaston Ramon, 


Les tumeurs vénériennes du Chien, communément appelées « sarcome 
de Sticker », ont été récemment identifiées à un processus de réticulose 
inflammatoire [Nanta, Lasserre, Bazex et Puget (')]. Cette granulomatose 
se présente sous la forme d’un promonocytome réticulaire bénin. 

L'extension de l'affection dans la région toulousaine (plus de 1600 cas 
en un an), sa contagiosité, son évolution clinique, ses caractères inflamma- 
toires et la grande radiosensibilité des lésions font penser à l’action d’un 
facteur étiologique infectieux ou virulent. En labsence d’agents parasi- 
taires, mycosiques ou microbiens, s’est imposée la notion d’ultravirus. 

Deux d’entre nous (M. Vallée et A.-J. Borrel) ayant l’expérience des 
cultures de virus sur l'embryon, ont poursuivi les recherches dans cette voie 
en essayant de révéler l’élément virulent provenant de filtrats de tumeurs 
convenablement prélevées et broyées. Trois tentatives ont été faites à 
partir de trois prélèvement différents : | Es 

1° Tumeur du vagin (25 janvier 1951). — Le prélèvement broyé et dilué 
en eau physiologique est inoculé sans filtration par la voié chorio-allan- 
toïdienne, à 5o embryons de 6 Jours; 24 h après, 42 sont morts. 

Ce matériel récolté, broyé, filtré sur bougie Chamberland L3 (filtrat 
bactériologiquement stérile) tue 35 % des embryons inoculés. Le deuxième 
passage, effectué dans les mêmes conditions, donne 5o % de mortalité. 


A — 


(*) Séance du 23 avril 1951. 
(‘) Bull. Acad. Méd., 133, 1949, p. 82: 
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Re Le troisième passage, 20 %. Le quatrième passage effectué sous un rayon- 
nement ultraviolet trop intense ne nous permet d'obtenir que 2 morts Vent Fi 
00 sur 30. | TE NE RTE 
11000 2° Tumeur du vagin (16 février 1951). — Nous utilisons d'emblée Le 
Do = broyat de la tumeur filtré sur bougie L3, bactériologiquement stérile, 
CAN il tue r9 embryons sur 42. Nous avons poursuivi cette embryoculture en 


obtenant régulièrement une mortalité de 20 à 90 %. Au moment où nous 
rédigeons cette Note, le passage n° 7 donne 30 % de morts. x 
\ 3° Nodule précrural sur un chien à tumeurs vénériennes généralisées 
00 (ce chien avait subi, sans présenter d'amélioration notable, un traitement 
avec rayons X et 32 P). La culture sur embryons poursuivie dans les 
mêmes conditions que pour les tumeurs précédentes nous donne un taux 
de mortalité comparable. 
| De ces trois séries de culture nous pouvons conclure que la mort des 
M Le embryons est bien provoquée par un élément filtrable, puisque chaque 
passage est « séparé » du suivant par une filtration sur bougie L 3, filtrat 
dont la stérilité bactériologique est contrôlée et que les embryons présentent 
des lésious congestives généralisées, comparables à celles qu’on observe avec 
d’autres virus, tel que le virus du fox encephalitis. D'autre part, les survi- 
vants menés à terme ne révèlent rien de particulier et les témoins non 
inoculés entretenus en quantité considérable dans le même incubateur 
LES | (1000 à 2 000 par semaine) ne présentent aucune mortalité. 
“A: Le virus se conserve au moins 15 jours à — 4. L’inoculation à des 
14 _. embryons de 9 jours abaisse cousidérablement le taux de mortalité. 
N. De ces premiers résultats, retenons qu’une embryoculture ultravirulente 
"4 est possible à partir des tumeurs vénériennes du Chien. | 
| Il reste à préciser les caractères de cet agent et à fixer ses éventuelles 
| propriétés pathogènes. | 
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PATHOLOGIE. — Action du virus de la preumopathie du Cobaye sur la gestation 
au cours de l'infection apparente et de l'infection inapparente. Note de 
MM. Geonces BLaxc et Jean Bruneau, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le virus de la pneumopathie du Cobaye traverse le filtre placentaire chez le 
Cobaye et chez le Lapin. Les embryons de cobayes meurent toujours alors que ceux 
de lapins ne sont tués que pendant les quinze premiers jours de la gestation. Le virus 
étant du groupe de virus de la chorio-méningite, il y aura lieu de rechercher 
l’action de ce dernier, au cours de la maladie d'Armstrong, sur l’évolution de 
la gestation. 


Le virus de la pneumopathie du Cobaye provoque chez ce dernier une 
infection toujours mortelle alors qu’il ne détermine chez le Lapin qu’une 
infection strictement inapparente. Ce virus est filtrable sur bougies. L 11 
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tion, apparente ou inapparente. 

Chez le Cobaye inoculé par voie intrapéritonéale avec 0,5 em* de sang 
virulent, il peut être retrouvé dans le sang circulant dès la 4° heure qui 
suit l’inoculation. Chez le Lapin, même rapidité de diffusion après inocu- 


_ dans l'organisme des animaux inoculés quel que soit le type de leur infec- 


lation intrapéritonéale avec une dose de virus proportionnellement aussi 


élevée par rapport à son poids que celle du Cobaye. 

La rapidité de diffusion de ce virus nous a incités à rechercher s’il pouvait 
traverser la barrière placentaire, chez le Cobaye, c’est-à-dire au cours de 
l'infection apparente et chez le Lapin, c’est-à-dire au cours de l'infection 
inapparente. Chez le Cobaye, on constate les faits suivants : animal est 
inoculé par voie intramusculaire et mis en observation sans prise de tempé- 
rature pour éviter tout traumatisme pouvant troubler l’évolution de la 
gestation. Lorsque l’inoculation est faite à un stade plus ou moins avancé 
de la gestation, il y a toujours avortement. Les petits sont morts ou vivants, 

quelquefois il y a, dans la même portée, des morts et des vivants, mais 

prématurés. Dans ce cas, ils meurent dans les 2 à 3 jours qui suivent la 
naissance, leur poids est de 60 à 70 #. Les organes de ces cobayes sont 
toujours virulents. Si l’on inocule le Cobaye au moment de la mise bas, 
par exemple 24h avant, ce que l’on arrive à obtenir en multipliant les 
expériences, les petits cobayes sont parfaitement bien portants, leur poids 
est normal (dans un cas le poids moyen de six petits nés à terme était 
de 84,60 g). Mais ils sont infectés et meurent en quelques jours. S'ils sont 
sacrifiés dès leur naissance, leurs organes se montrent virulents. 

Chez le Lapin qui ne fait qu'une infection inapparente, l’action du virus 
sur la @ fécondée est un peu différente. S1 la Lapine est iroculée dans 
les 15 jours qui suivent la fécondation, il n’y a pas de mise bas, l'embryon 
est tué par le virus. Si la Lapine est inoculée plus tard, elle met bas norma- 
lement, c’est-à-dire 30 jours après la fécondation. La portée peut être 


normale; parfois, bien qu’à terme, certains des petits peuvent être morts 


sans qu'il soit possible d'affirmer avec certitude que la mort est due au 
virus car, à partir de la ‘naissance, les petits lapins, comme les adultes, 
ne font qu’une infection inapparente. Quoiqu'il en soit, les lapins nou- 
veau-nés sont parfois infectés, parfois ne le sont pas. 
Ainsi, chez le Lapin, une infection strictement inapparente peut avoir, 
sur la gestation, un rôle d'arrêt tout à fait remarquable si l'embryon est 
à un stade encore peu avancé de son évolution. C’est un exemple de plus 
à ajouter à tous ceux déjà connus, du rôle que peuvent jouer certaines 
infections sur la Femme ou les femelles gravides. Nous avons cru devoir 
présenter ces faits qui, outre leur intérêt en pathologie générale, peuvent 
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Note présentée le 13 mars 1951, de M"° Jeanne Laberrigue-Frolow, Sur le 
FRRPORE 'enhrpchemen 8+— 6- du ;'Br: 
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Fig. 1. — Spectre 6+ de 5{Br(18 min). 
Fig. 2. — (a) Spectre 8- de 55Br (18 min); (b) Spectre 5+ ramené au même en et 
à la même échelle. 
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(Comptes rendus du 9 avril 1951.) 


Note présentée Le 2 avril 1051, de Me Tosiko Yuasa et M. Pierre Rad ani, 
Sur une anomalie de la diffusion des rayons 6 (Il) : 


Page 1417, 3° ligne en remontant, au lieu de 1,52 MeV, lire 1,70 MeV. 


(Comptes rendus du 16 avril 1951.) 


1 Ru Annonce du décès de M. Aimé Cotton : 


Page 1461, 2° ligne, au-lieu de le 15 avril, lire le 16 avril. 
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